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1. JOHDANTO 
Paleolimnologia on monitieteinen tieteenala, joka tutkii muinaisten tai nykyisten järvien olosuh-
teita ja prosesseja pohjasedimentin avulla. Sedimentillä on tärkeä rooli järviekosysteemien 
dynamiikassa, sillä se toimii sekä erilaisten aineiden nieluna että lähteenä (Trolle ym. 2009: 31). 
Järvisedimentologisen tutkimuksen avulla saadaan uniformitarianismin periaatteeseen nojaten 
tietoa esimerkiksi järvien geologisesta kehityshistoriasta ja luonnontilasta, kasvillisuus- ja 
ilmastohistoriasta, asutuksen ja maankäytön historiasta, sekä ihmistoiminnasta johtuvan kuormi-
tuksen luonteesta. Lisäksi sen avulla voidaan tutkia, miten kunnostustoimet vaikuttavat järveen.  
Paleolimnologiset menetelmät yleistyivät Suomessa järvien kuntoa kartoittavissa tutkimuksissa 
1960-luvun lopulla (Valpola 2006: 9). Tämä paleolimnologiaa luonnonmaantieteen näkökulmasta 
soveltava Pro gradu -tutkielma on tehty Someron vesiensuojeluyhdistys ry:n toimeksiannosta 
päämääränä selvittää Oinasjärven ja sen valuma-alueen tila ja kehitys järvisedimenttien avulla. 
 
1.1 Järvivesien tilan kehitys Suomen lähimenneisyydessä 
Järvivesien tilan huononeminen esimerkiksi happamoitumisen, rehevöitymisen ja teollisuuden 
raaka-aineiden hankinnan vuoksi on ollut 1900-luvun puolivälistä asti yleinen ympäristöongelma 
joka puolella maapalloa. Vedenlaadun huononeminen vaikuttaa muun muassa juomavesilähteiden 
heikkenemiseen tai ehtymiseen, kalakantoihin sekä virkistystoimintaan (Valpola 2006: 8). Vesial-
taiden ja -uomien pohjalle kerääntyvää sedimenttiä ja siihen sekoittuneita ja sitoutuneita alkuai-
neita voidaan pitää vedenlaadun ja vesistökuormituksen tilan kuvaajana. Sedimenttinäytteet 
toimivatkin ympäristöhistorian tietopankkina: ne ovat aikaan sidottua, hyvin informatiivista 
paikallisdataa, jota tutkimalla voidaan esimerkiksi paljastaa ihmisen aiheuttaman ympäristö-
kuormituksen ja saastuneisuuden alueelliset kuviot. Niiden paikallisedustavuus on esimerkiksi 
vesinäytteisiin nähden parempi, ja niiden ottaminen, analysointi sekä tulkinta on suhteellisen 
helppoa (Håkanson & Jansson 2002: 259).  
Suomessa, missä on yhteensä 187 888 yli viiden aarin kokoista järveä (Suomen... 2011), etenkin 
järvien rehevöityminen on koettu ongelmalliseksi ihmisten ja ympäristön kannalta. Kymmenes-
osassa alle 5 km
2
:n kokoisissa järvissä on viime aikoina havaittu leväkukintoja ja niiden aiheutta-
mia maku- ja hajuongelmia, jotka ovat selviä rehevöitymisen merkkejä. Jätevedenpuhdistuksen 
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parannuttua asteittain 1970-luvulta lähtien, ja pesuaineiden fosforipitoisuuksien rajoittaminen 
1990-luvulta alkaen ovat kääntäneet pahimman rehevöitymiskehityksen laskuun teollisuuden ja 
suurten asutuskeskusten vaikutusalueilla. Järvien toipumista hidastaa kuitenkin niiden sisäinen 
kuormitus, kun pohjasedimenteistä vapautuu ravinteita takaisin kiertoon. Lisäksi maatalouden ja 
metsätalouden hajakuormitus vaikutuksineen on levinnyt uusille alueille (Fosfori-kuormitus 2006; 
Rehevöityminen... 2010). 
 
1.2 Vesipuitedirektiivi 
Euroopan unioni päätti vuonna 2000 vesipolitiikan puitedirektiivistä (2000/60/EY), eli niin 
kutsutusta vesipuitedirektiivistä, jonka säädösten mukaan vesien hoitaminen ja suojelun sääntely 
toteutetaan kansallisten ja poliittisten rajojen sijaan maantieteellisiin vesistöalueisiin perustuen. 
Vesien tilaa tulee arvioida sen mukaan, missä määrin ne ovat muuttuneet luonnontilastaan. 
Vesipuitedirektiivin uudenlaisen toimintaohjeen tavoitteena on ehkäistä pohja- ja pintavesien 
tilan heikkeneminen, ja sen mukaan EU:n jäsenvaltioiden alueella pintavesien tulee tiettyjä poik-
keuksia lukuun ottamatta saavuttaa vähintään hyvä ekologinen tila 15 vuoden kuluessa direktiivin 
voimaantulosta, eli vuoteen 2015 mennessä. Fysikaalis-kemiallisten laatutekijöiden ja biologisten 
muuttujien perusteella voidaan arvioida, kunka paljon ihmistoiminnalla on ollut vaikutusta vesis-
tön laatuun verrattuna luonnollisiin oloihin. Hyvän ekologisen tilan statuksen saa vesistö, joka ei 
poikkea paljon luonnontilastaan ja jossa näkyy vain vähäisiä ihmistoiminnasta johtuvia muutok-
sia. Siinä esimerkiksi ravinnepitoisuudet eivät ylitä tasoja, jotka on määritelty varmistamaan 
kyseiselle vesistötyypille ominaisen ekosysteemin toiminnan. Erinomaiseen luokkaan määri-
tellään järvet, joiden tila vastaa vertailuoloja (2000/60/EY: 9  11, 3     , 52; Mäkinen 2000: 46). 
Suomessa EU:n vesipuitedirektiivi on pantu täytäntöön lailla vesienhoidon järjestämisestä 
(1299/2004) sekä kolmella muulla lakimuutoksella (EU:n vesipolitiikan… 2011). Uusi 
lainsäädäntö ottaa huomioon koko vesiekosysteemin tilan (Laki vesien… 200 ), toisin kuin vanha 
luokitusjärjestelmä, jossa arvioitiin vesien käyttökelpoisuutta vain ihmisen kannalta. 
Vesipuitedirektiivin vaatimuksen voidaan katsoa koskevan myös vesistöjen pohjasedimenttejä, 
jotka heijastelevat vedenlaadun muutoksia. Mikäli vesien tilan todetaan olevan direktiivin ja 
lakien mukainen, ei vesien kunnostamisen toimenpideohjelmaa tarvitse toteuttaa. 
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1.3 Aiempi tutkimus 
Sedimenttitutkimuksen merkitys tieteellisessä yhteisössä on t nnistett   o 1 30  1940 -luvuilla, 
mutta vasta sen integroiduttua monitieteelliseksi tutkimusalaksi 1970-luvulta alkaen, se on tuot-
tanut runsaasti uutta tietoa (Håkanson & Jansson 2002: 5). Alan keskeiset kansainväliset artikke-
lit käsittelevät mm. järvien orgaanista geokemiaa (Meyers ja Ishiwatari 1993), sedimentin 
orgaanisen aineksen indikaattoreita (Meyers 1994), sekä valuma-alueen maankäytön vaikutusta 
veden- ja sedimentin laatuun (Crosbie ja Chow-Fraser 1999). Tuoretta mielenkiintoa ovat herättä-
neet mm. sedimenttien ravinnepitoisuudet antropogeenisen toiminnan ja ilmastonmuutoksen 
indikaattorina (esim. Holtgrieve ym. 2011; Morellón ym. 2011). Håkanson ja Jansson (2002) ovat 
koonneet järvisedimentologian perusteet teokseensa ”Principles of lake sedimentology”.  
Suomalaisista esimerkiksi Valpola (2006) on tutkinut pohjasedimenttejä Etelä-Suomen järvien 
hoitosuunnitelmien osana. Oinasjärveen liittyviä tutkimuksia ovat tehneet mm. Vogt (1997) 
keskittyen vedenlaatuun, järven tilaan, tilan muutokseen ja edellisten syihin, sekä järven hoidon 
keskeisiin pääperiaatteisiin. Perttula (2000) on niin ikään selvittänyt järven vedenlaadun tilaa, ja 
Koli (1993) ehtana somerniemeläisenä on luonnehtinut kotipaikkakuntansa vesiä etenkin 
kalastoon keskittyen. Tätä tutkimusta vastaavia, tai osittain vastaavia tutkimuksia on tehty 
esimerkiksi Someron meromiktisen Vähä-Pitkustan sedimentteihin liittyen (Hakala 2005) ja 
Hämeenlinnan Katumajärven, Tammelan Liesjärven sekä Lohjan Hormajärven sedimentteihin 
liittyen (Forsell 2005). Someron Särkjärven sedimenttitutkimuksen on tehnyt Savela (2005). 
Someron kaupunki toteutti Someron vesiensuojeluyhdistys ry:n vetoomuksesta EU-tukea saaneen 
hankkeen järvien hoitosuunnitelmien laatimiseksi vuosina 2004  2005, jossa järvikohtaiseen 
hoitosuunnitelmaan kuului myös Oinasjärvi (Someron vesienhoitosuunnitelma 2006). Siinä selvi-
tettiin järven nykyistä tilaa vedenlaadun tutkimuksilla, kasvillisuuskartoituksilla sekä koekalas-
tuksilla: Sukula (2005) kertoo Oinasjärven kalastosta koekalastukseen perustuen ja Kalpa (2005) 
luonnehtii järven kasvillisuutta sen tilan ilmentäjänä. Lisäksi järvellä tehtiin valuma-alue- ja 
syvyyskartoituksia; Tikander ja Hietaranta (2005a) ovat tehneet Oinasjärven valuma-
aluekartoituksen ja Tikander (2005) Oinasjärven happitalouteen ja vedenlaatuun liittyvää tutki-
musta. Tikander ja Hietaranta (2005b) ovat laatineet myös varsinaisen Oinasjärven hoitosuun-
nitelman neljän edellisen tutkimuksen perusteella. Lounais-Suomen kalastusalue (2004 Varsinais-
Suomen kalavesienhoidon ja Tikanderin 2005 mukaan) on julkaissut järven syvyyskartan.  
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Oinasjärven veden laadun tilaa on tarkkailtu Ympäristöhallinnon toimesta satunnaisesti vuodesta 
1971 lähtien, mutta vasta 1993 Lounais-Suomen ympäristökeskus aloitti järven säännöllisen 
vedenlaadun seurannan. Myös Someron kaupunki on tutkinut vedenlaatua vuodesta 1993 alkaen, 
ja järven itärannan uimarannan vedenlaatua seurataan kesäisin. 
 
1.4 Tutkimuksen tavoitteet ja ajankohtaisuus 
Maatalouden ympäristöhistorian kuvaaminen sedimenttien avulla on uusi tapa luonnehtia 
valuma-alueella tapahtuneita muutoksia. Oinasjärven pohjasedimenttejä ei ole aikaisemmin tut-
kittu sen nykyisen tilan tai ympäristöhistorian selvittämiseksi. Sen valuma-alueella on kuitenkin 
pitkä asutushistoria, mikä on vaikuttanut järviekosysteemiin vaihtelevalla voimakkuudella. Järvi 
on lisäksi edelleen tärkeä esimerkiksi virkistyksellisesti. Tutkimuksen ajankohtaisuutta korostaa 
EU:n vesipuitedirektiivin vaatimuksen tiukka aikataulu, sillä järven hyvää tilaa ei voida arvioida 
ilman tietoa siitä, mikä hyvä tila kyseessä olevalla järvellä merkitsee. Sedimenttitutkimuksen 
avulla saadaan tietoa järven tilan kehityksestä huomattavasti pidemmältä ajalta, kuin mitä pelkät 
vedenlaatumittaukset antavat. 
Tämän opinnäytetyön päätavoitteina on:  
1. Selvittää Oinasjärven kuormitushistoria ja sen valuma-alueen maankäytön muutos sedi-
menttitutkimuksen avulla. 
2. Määrittää, miten järvi on luonnollisesta tilastaan muuttunut. 
 
Nämä kohdat ovat tärkeitä järven hoitosuunnitelman tavoitteiden asettamisen, menetelmien 
valinnan ja hoidon seuraamisen kannalta, ja niiden perusteella tulisi jo tehtyä Oinasjärven käyttö- 
ja hoitosuunnitelmaa tarkistaa. Ongelman käsittelyssä korostetaan erityisesti maanviljelykseen 
liittyvää ympäristönmuutosta, koska maatalous on tutkimusalueella tärkein järven tilaan 
vaikuttava tekijä. Tutkimusten tulosten tulkitsemisen vuoksi on syytä mainita, että hyvällä järven 
tilalla viitataan tässä tutkielmassa vesipuitedirektiivissä määriteltyyn tilaan, jossa vesistö tai sen 
pohjasedimentti ei poikkea paljon luonnontilastaan, eikä siinä näy kuin vähäisiä ihmistoiminnasta 
johtuvia muutoksia. Asutulla alueella täysin luonnotilaiseen tilanteeseen tuskin voidaan päästä. 
Tämä tutkimus toteutetaan tutkimalla järven ekologista historiaa sen pohjasta kairattujen 
sedimenttinäytteiden avulla, sekä suhteuttamalla saadut tulokset jo olemassa oleviin tietoihin. 
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Edellä mainittujen tutkimusten lisäksi Oinasjärven vedenlaatutiedot ovat saatavissa OIVA - 
ympäristö- ja paikkatietopalvelun (2012) pintavesien tilan vedenlaaturekisteristä. 
Sedimenttinäytteistä tutkitaan eri alkuaineita, joiden pitoisuusvaihteluiden perusteella pyritään 
selvittämään mihin suuntaan Oinasjärven ekologinen tila on mahdollisesti muuttunut. Syitä 
mahdollisiin muutoksiin etsitään vanhojen karttojen, historian kirjojen ja hieman myös 
ilmastorekontsruktioiden avulla. Oinasjärven sedimenteistä saatuja tuloksia vertaillaan Ojalan 
(tekeillä) vastaavan,  Helsingin yliopiston geotieteiden ja maantieteen laitoksella tekemän, 
tutkimuksen tuloksiin lähistöllä sijaitsevista Pitkäjärvestä ja Åvikista. Lisäksi tavoitteena on: 
 
3. Määrittää Oinasjärven sedimentaationopeus radiohiiliajoituksien perusteella. 
4. Etsiä viitteitä siitä, onko Oinasjärvi mahdollisesti meromiktinen. 
 
 
2. TUTKIMUKSEN TEOREETTINEN TAUSTA 
2.1 Järvi maantieteellis-biologisena ympäristönä: määritelmä ja luokittelu 
Järvi voidaan määritellä yksinkertaisesti veden täyttämäksi maan painanteeksi. Tulkintavaikeuk-
sien välttämiseksi sille tarvitaan kuitenkin selkeämmät kriteerit, ja niinpä esimerkiksi Suomen 
ympäristökeskuksen (Mikä on järvi 2011) mukaan järvi on painanne tai painanneryhmä, joka on 
osittain tai kokonaan täyttynyt vedellä ja sen vedenpinta on altaan eri osissa lähes sama tilapäisiä 
tuulen ja jään aiheuttamia poikkeamia lukuun ottamatta. Lisäksi järvialtaassa tulovirtaaman suhde 
tilavuuteen on niin pieni, että suurin osa suspendoituneesta aineksesta laskeutuu pohjalle, ja al-
taan pinta-alan tulee ylittää sovittu minimiraja, joka monesti Suomessa on yksi hehtaari. Toisaalta, 
pienemmilläkin vesialtailla on esim. virkistyskäytön ja biologisen toiminnan kannalta arvoa.  
Kukin järvi kuuluu fluviaaliseen systeemiin, joka koostuu kolmesta vyöhykkeestä alueella 
dominoivan prosessin mukaan: sedimentin tuotantovyöhykettä kuvaa kaltevuussuhteiltaan melko 
jyrkkä maasto, jossa vesi virtaa uomissaan nopeasti ja eroosio on voimakasta, kun taas 
kuljetusvyöhykkeessä veden virtaus hidastuu, kunnes se sedimentaatiovyöhykkeessä, yleensä 
järvessä, ei pysty enää kantamaan lastiansa (Biedenharn ym. 2007: 356–366; kuva 1). Tätä 
systeemiä, jossa kaikki vedet valuvat yhteen järveen kutsutaan järven valuma-alueeksi. Maaston 
korkeat kohdat toimivat valuma-alueiden vedenjakajina, ja erikokoiset valuma-alueet ovat hierar- 
10 
 
 
Kuva 1. Sedimentin synty ja kulkeutumien fluviaalissa systeemissä yksinkertaistettuna (Nichols 2009: 88, kuva tekijän 
muokkaama). Diageneesilla tarkoitetaan sedimentin fyysistä ja kemiallista muuttumista, ja kompaktiolla sedimentin 
tiivistymistä painovoiman ja sen päälle kasautuvan massan painosta. 
 
kiassa toistensa suhteen. Valuma-alueen kallioperä vaikuttaa voimakkaasti alueen topografiaan, 
veden virtausnopeuteen ja -suuntaan sekä maaperän kanssa systeemissä olevan veden kemiallisiin 
ominaisuuksiin. Lisäksi ihminen voi muuttaa valuma-aluetta ja veden kemiallisia ominaisuuksia, 
ja siten koko valuma-aluesysteemiä (Valuma... 2010). Tässä työssä Oinasjärvelle on rajattu 
valuma-alue, jolla tarkoitetaan järven ympäristön sitä osaa, jolta vedet valuvat järveen suoraan tai 
uomia pitkin, ilman että ne kulkevat toisten luonnollisten vesialtaiden kautta. Järveen voivat 
kuitenkin ulottua myös sen valuma-alueen yläpuolisen valuma-alueen ympäristössä tapahtuvien 
muutosten vaikutukset, sillä osa järviin valuvista aineista ei sedimentoidu heti, vaan saattaa jatkaa 
matkaansa ulos virtaavan veden mukana. 
Järviä tarkastellessa on olennaista tietää niiden pinta-ala, syvyys, rannan rikkonaisuus ja saarisuus. 
Lisäksi ympäröivän alueen maastonmuodot, ilmasto ja maankäyttö vaikuttavat esimerkiksi 
tuulialtistumiseen ja edelleen esimerkiksi eroosioon ja lopulta sedimentaatioon. Suomen järvet 
ovat tyypillisesti rikkonaisia ja niissä on paljon saaria. Biologisesti tärkeä tekijä täällä on 
vuodenaikojen voimakas vaihtelu, joka toimii vesiluonnon toimintojen rytmittäjänä mm. kevään 
ja syksyn täyskiertojen muodossa, ja jolla on myös vaikutuksena järven rakenteeseen 
(Holopainen & Karjalainen 2004: 30). Järvet voivat olla hydrologisesti avoimia (eksorreisia) tai 
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suljettuja (endorreisia) altaita. Avoimia ovat järvet, joiden vedenpinta on tasapainossa tulo- ja 
lasku-uomien vuoksi, kun taas suljetuissa järvissä, kuten suppa-altaissa, ei ole lasku-uomaa, ja 
niiden vedenpinnan vaihtelut ovat huomattavasti voimakkaampia kuin eksorreineissa järvissä, 
mikä voi vaikuttaa myös pohjan sekoittumista lisäävästi (Nichols 2009: 152–153). 
Järvet ovat geologisessa perspektiivissä vain väliaikaisia vesiyksiköitä, mutta geomorfologisesta 
tai biologisesta näkökulmasta niillä voidaan katsoa olevan kolme sukkessiovaihetta: nuoruus, 
kypsyys ja vanhuus (Håkanson & Jansson 2002: 5). Valuma-alue ja järviallas ovat jatkuvassa 
muutoksessa eksogeenisten tekijöiden – rapautumisen, eroosion, kuljetuksen ja kasauksen – 
vuoksi. Esimerkiksi Suomen järvien syntyyn on vaikuttanut voimakkaasti viimeisin jääkausi, 
joka paikoin tasasi ja paikoin syvensi altaita. Mikäli kehitys jatkuu samanlaisena, tulevat nykyiset 
järvemme vähitellen täyttymään sedimenteistä sekä turpeesta ja muuttumaan kuivaksi maaksi. 
Maankohoamisrannikoilla syntyy kuitenkin samalla uusia järviä painanteisiin, jotka paljastuvat 
vetäytyvän meren alta.  
Järvien ominaispiirteet määräytyvät pitkälti ilmastotekijöiden, ympäröivän valuma-alueen kallio- 
ja maaperän sekä kasvillisuuden lisäksi niiden alkuperästä eli muodostumistavasta (Holopainen 
& Karjalainen 2004: 30). Järvet voidaankin luokitella järvityyppeihin niiden syntyperän mukaan. 
Päätyyppejä ovat tektoniset, vulkaaniset, maanvieremien patoamat, glasigeeniset, fluviaaliset, 
eoliset, aallokon työn patoamat, orgaaniset ja antropogeeniset järvet, sekä liukenemisjärvet ja 
astrobleemit eli meteoriittikuopat (Thomas ym. 1996: 326–327; Håkanson & Jansson 2002: 11–
12). Suomessa suurin osa järvistä on 
syntyperältään glasigeenisiä, ja niiden 
ominaispiirteisiin kuuluuvat mataluus, 
vähäravinteisuus, veden pehmeys ja 
happamuus sekä vähäinen näkösyvyys, 
joka johtuu veden humuksisesta, 
ruskeasta väristä. Järvien keskisyvyys on 
täällä vain 7 metriä ja maksimisyvyys 
noin 100 metriä (Holopainen & 
Karjalainen 2004: 30). 
Kuva 2. Järvien trofiatyypit ja niiden suhde orgaanisen 
materiaalin lähteisiin ja määrään (Thomas ym. 1996: 332, 
kuva tekijän muokkaama).  
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Järvet voidaan luokitella myös niiden ravinteikkuuden mukaan; trofiatasojen perusteella voidaan 
erottaa oligotrofiset, eutrofiset ja dystrofiset järvet (kuva 2). Oligotrofisille järville on tyypillistä 
alhainen primaarituotanto, hyvä näkösyvyys, vähäinen levätuotanto ja suhteellisen alhaiset ravin-
nepitoisuudet. Niiden sedimentin orgaanisesta materiaalista osa on alloktonista ja osa autok-
tonista. Alloktoninen materiaali on peräisin järven valuma-alueelta tai ilmasta, kun taas autokto-
ninen materiaali syntyyjärvessä itsessään. Eutrofisille järville on tyypillistä suuri primaarituotanto, 
korkea ravinnepitoisuus, runsas planktonlevien määrä ja heikko näkösyvyys. Niiden sedimentin 
orgaaninen materiaali on peräisin lähinnä autoktonisista lähteistä.  Dystrofiset järvet ovat vähä-
tuottoisia ja ne saavatkin suurimman osan orgaanisesta aineksestaan alloktonisista lähteistä. Nii-
den vesi on siksi monesti hyvin humuspitoista ja ruskeaa. Mesotrofiset järvet ovat oligotrofisten 
ja eutrofisten järvien välimuoto, ja hypereutrofiset järvet ovat erittäin reheviä ja niiden alusvedes-
sä esiintyy usein hapettomuutta (Thomas ym. 1996: 331–334; Håkanson & Jansson 2002: 12–14). 
Koska järvet ovat maantieteellisesti suhteellisen pieniä yksiköitä, ei niiden ylle pysty 
muodostumaan kovin suurta vapaan tuulen pyyhkäisyaluetta, ja siksi aallot eivät pääse kasva-
maan yhtä suuriksi kuin valtamerissä, eikä myöskään yhtä voimakkaita virtauksia muodostu. 
Järvissä tuulen synnyttämät aallot ja virtaukset rajoittuvat ylempään vesimassaan, ja riippuen al-
taasta, vesi on noin 10–20 metrin syvyydessä tuulen vaikutuksen ulottumattomissa. Koska ylempi 
 
Kuva 3. Järven lämpökerrostuneisuus ilmenee hapellisena pintakerroksena eli epilimnionina, sekä kylmänä ja 
hapettomana pohjakerroksena eli hypolimnioinia. Termokliinin ylä- ja alapuolella vallitsevat tiheyserot kontrolloivat 
sedimentaatiota (Nichols 2005: 154, kuva tekijän muokkaama). 
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Kuva 4. Järvien luokittelu sekoittumisasteen ja lämpötilan mukaan. Luokitelu sopii sekä holomiktisiin järviin, että 
meromiktisten järvien miksolimnioniin (Lewis 1983: 1783, kuva tekijän muokkaama). 
 
vesimassa ei yleensä sekoitu alemman vesimassan kanssa, syntyy riittävän syvien järvien veteen 
kerroksellinen rakenne, joka näkyy veden lämpötilassa, tiheydessä sekä kemiallisessa koostu-
muksessa. Lämpimämpää ja kevyempää pintavesikerrosta kutsutaan epilimnioniksi ja kylmempää, 
tiheämpää pohjan   ˚C vesikerrosta hypolimnioniksi. Niiden raja on termokliini, jossa lämpötila 
ja tiheys harppaavat selvästi kerroksesta toiseen (kuvat 3 ja 5). Epilimnion sekoittuu jatkuvasti 
ilman kanssa ja pysyy hapellisena, toisin kuin hypolimnion, johon muodostuu vähähappiset tai 
hapettomat olot (Nichols 2009: 154), ja jossa sedimentaatio on yleensä tasaista. 
Järvet voidaan muiden tapojen lisäksi luokitella vielä niiden veden sekoittumistyypin mukaan 
(esim. Lewis 1983: 1783; Håkanson & Janson 2002: 14–17; Hakala 2005: 9, kuva 4). Suomen 
järvet ovat tyypillisesti dimiktisiä, holomiktisia järviä, eli niissä tapahtuu tuulen voimakkaasti 
indusoima koko vesimassan täyskierto kahdesti vuodessa: keväällä, kun pintavesi jäiden 
lähdettyä lämpenee neljään celcius-asteeseen (yhtä lämpimäksi kuin pohjan vesi) pohjalle siirtyy 
hapekasta vettä työntäen vähähappista ja ravinteikasta alusvettä pintakerroksiin. Syksyllä kierto 
tapahtuu, kun epilimnionin vesi jäähtyy yhtä lämpimäksi kuin hypolimnionin vesi. Kesällä 
vesimassa on kerrostunutta, koska aurinko lämmittää pintavettä, ja talvella jääpeite ja pakkanen 
jäähdyttävät pintaveden pohjan vesimassaa kylmemmäksi, joten kerrostuneisuus on käänteistä 
(Håkanson & Jansson 2002: 14–17). Veden kierrot tasaavat happi- ja ravinteisuusoloja 
vesimassan eri kerroksissa, ja ovat happea tarvitsevalle pohjaeliöstölle elintärkeitä.  
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Kaikissa järvissä ei kuitenkaan tapahdu sekoittumista tai sekoittuminen voi olla vain osittaista. 
Erona holomiktisiin, eli koko vesimassaltaan sekoittuviin järviin, ovat meromiktiset järvet, joissa 
vallitsee kemiallinen stratigrafia ja vedenkierto on epätäydellistä. Niissä vain osa vesimassasta, 
eli miksolimnion, sekoittuu ja loppuosa on pysyvästi kerrostunutta. Koska tässä pysyvästi 
kerrostuneessa monolimnionissa vesi on tiheämpää ja painavampaa kuin miksolimnionissa, 
pysyy kerrosten stabiilisuus toistensa suhteen vakaana. Kerrosta, jossa kemiallinen koostumus 
muuttuu, kutsutaan kemokliiniksi (kuva 5). Epätäydelliseen sekoittumiseen voi olla syynä 
vähentynyt tuulen voima suhteessa muihin ko. alueen järviin, jos altaan ympärillä on tehokkaasti 
suojaavat maastonmuodot tai korkeaa metsää. Toinen syy voi olla stabiloivien voimien kasvu, 
kuten veden tihentyminen, joka voi johtua veden lämpötilan tai eloktrolyyttipitoisuuksien 
muutoksista. Esimerkiksi pellavan liotuksesta ja kaskenpoltosta seuraava ravinnekuormitus on 
voinut vaikuttaa alusveden anaerobian ja väkevyyden lisääntymiseen. Vesi sekoittuu vain niissä 
kerroksissa, joissa sekottavat voimat ovat tehokkaampia kuin stabiloivat tekijät (Alhonen ym. 
2000: 124; Hakala 2005: 7–9).  
Koska meromiktisten järvien monolimnion on käytännössä eristetty ilmakehästä, muuttuu se ajan 
myötä hapettomaksi, sillä pohjan bakteerit kuluttavat hapen loppuun. Monolimnion toimii siis 
nieluna, josta materiaalia ei juuri palaa miksolimnioniin. Kemialliset aineet, kuten rauta, mangaa- 
 
Kuva 5. Holomiktisen ja meromiktisen järven erot (Hakala 2005: 8, kuva tekijän muokkaama). 
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ni, fosfori ja rikkivety, liukenevat siellä veteen paremmin kuin holomiktisissa järvissä, sillä nii-
den liukoisuus yleensä kasvaa hapettomissa oloissa. Samalla veden sähkönjohavuus kasvaa. 
Tämä voi vahvistaa meromiktiaa järvissä, koska monolimnionin tiheys kasvaa veden väkevöi-
tyessä (Hongve 1994: 17; Alhonen ym. 2000: 123; Hakala 2005: 9; Boehrer & Schultze 2008: 9  
12). Meromiktisissa järvissä alusveden stabiilit olosuhteet mahdollistavat lustoisten sedimenttien 
synnyn, kun kerrostuvan materiaalin laatu vaihtelee vuodenaikojen mukaan (Ojala 2001: 18). 
Ihmisen toiminta on muuttanut, ja muuttaa edelleen lähes kaikkien järvien ominaispiirteitä sekä 
niiden fysikaalis-kemiallista ja ekologista tilaa. Pyrkimys järvien saattamisesta mahdollisimman 
luonnolliseen tilaan voi olla haasteellista toteuttaa, sillä se vaatii tehokkaita, ja usein hintavia 
keinoja onnistuakseen. 
 
2.2 Järvivesi ja sedimentaatio 
Sedimentaatio on järvissä voimakkaassa riippuvuussuhteessa hydrologisten virtausolojen ja 
altaan topografian kanssa, ja vedenlaatuun vaikuttavat tekijät vaikuttavat myös sedimentaatioon 
ja sedimentin laatuun. Sedimenttikerrosten muodostumiseen vaikuttaa monia häiriötekijöitä ja ne 
vaikuttavat myös sedimenttinäytteistä tehtävien analyysitulosten tulkintaan. 
 
2.2.1 Järvien vedenlaatuun vaikuttavia tekijöitä 
Järviveden fysikaalis-kemiallisiin ominaisuuksiin, eli järviveden laatuun, vaikuttavat pääosin jär-
ven ja sen pohjasedimentin lisäksi sitä ympäröivä valuma-alue ja sen maaperän laatu, sillä veteen 
liukenee niistä tehokkaasti mm. ravinteita ja suoloja (Holopainen & Karjalainen 2004: 31). Sa-
dannan ja haihdunnan suhde valuma-alueella määrää osaltaan vesitaseen ja virtausolot vaikuttaen 
veden laimentumiseen ja huuhtoutumiseen, ja yhdessä valuma-alueen maaperän, kasvillisuuden, 
kallioperän sekä piste- ja hajakuormituksen kanssa edelliset tekijät määräävät merkittävän osan 
veden laadusta. Lisäksi syvyyssuhteet, tuuliolot ja valaistusolot vaikuttavat lämpötilasuhteisiin ja 
kerrostuneisuuteen sekä edelleen happioloihin yhdessä eliötoiminnan, ravinteisuuden runsauden 
ja -tasapainon kanssa. Rehevän järven alusveteen runsaan hajotustoiminnan seurauksena kesällä 
ja talvella helposti syntyvä hapettomuus näkyy mm. kasviravinne fosforin kemiallisena vapautu-
misena sedimentistä takaisin veteen, sekä eliöille myrkyllisen rikkivedyn muodostumisena (Elo-
ranta 1997: 2   26; Karjalainen 2004: 39). Toisaalta, esimerkiksi itse järven muodolla ja koolla 
on merkitystä siinä toimivien ja siihen vaikuttavien prosessien kannalta   loranta 1     2   26). 
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Ihminen voi muokata edellä mainittuja järviveden laatuun vaikuttavia perustekijöitä, ja antropo-
geenisia lähteitä on kehityksen myötä syntynyt lisää. Esimerkiksi vesikäymälöiden yleistyminen 
1  0  1960 -luvuilla yhdessä veden yleisen käytön lisääntymisen kanssa aiheuttivat aikaisempaa 
suurempia ravinnepäästöjä vesistöihin, koska jätevesien puhdistaminen oli pitkään käytännössä 
sakokaivojen varassa. Myös esimerkiksi meijeritoiminta on aikoinaan paikallisesti kuormittanut 
vesistöjä, sillä niissä käytettiin runsaasti vettä, eikä jätevesiä käsitelty ennen kuin ne päästettiin 
vesistöihin (Klemelä 2008: 26). Etenkin vähäsateisina aikoina asumajätevesien pitoisuus vesis-
töissä kasvaa maa- ja metsätalouden hajakuormitukseen nähden. Myös teiden päällystäminen on 
vaikuttanut vesistöihin, sillä satavasta vedestä imeytyy nyt pienempi osa maaperään, mikä lisää 
pintavaluntaa ja eroosiota.  
Maatalous on huomattava tekijä vesistöjen laadun kannalta, ja sen vaikutuksina on havaittu eten-
kin fosfori- ja typpipitoisuuden kasvu vedessä ja sedimenteissä (Crosbie & Chow-Fraser 1999: 
1789). Suomessa se aiheuttaa noin 60 % vesistöjen fosforikuormituksesta ja 50 % typpikuormi-
t  sesta    ra 200   22)   a  o nais-  omessa  opa  0   0 % kokonaisravinnekuormituksesta. 
Maatalous on lisännyt merkittävästi eroosiota ja sen myötä kiintoaineksen ja ravinteiden kulkeu-
tumista vesistöihin, kun etenkin syyssateiden ja lumen sulamisesta johtuvien kevättulvien aikaan 
avoimilta ja kasvittomilta pelloilta pääsee huuhtoutumaan runsaasti ainesta veden mukana (Cros-
bie & Chow-Fraser 1999: 1790; kuva 6). Eroosion voimakkuus kasvaa sitä mukaa, mitä intensii-
visempää maaperän viljely on, ja mitä vähemmän siinä on sitovaa kasvillisuutta. Myös rinteiden 
jyrkkyys vaikuttaa eroosioriskin kasvuun, ja kotieläintalous kuormittaa vesistöjä esim. peltojen 
lantalannoittamisen vuoksi (Hovila 2006: 9). Vaikka karjanpito onkin vähentynyt Suomessa, lai-
tumien muuttaminen viljapelloiksi on lisännyt kasvipeitteettömiä alueita ja keinolannotteiden 
käyttöä. Kemiallisten torjunta-aineiden käyttö on puolestaan vähentänyt maan kasvukunnon säi-
lyttämisen tarvetta kasvinvuorottelulla, joka parantaa maan ravinnetasetta ja on tehokas tuholais-
ten ja kasvitautien luonnollinen ehkäisijä, sekä luonnon omia mekanismeja hyödyntämällä, mitkä 
olisivat monessa tapauksessa vesistöjen kannalta parempia vaihtoehtoja. Koneistumisen myötä 
maaperä on tiivistynyt ja ravinteiden pidätyskyky heikentynyt (Klemelä 2008: 23). Esimerkiksi 
fosforia voidaan kuitenkin pidättää pelloissa kipsin levityksellä (Ekholm ym. 2011). Crosbien ja 
Chow-Fraserin (1999: 1789) mukaan maatalousvaltaisen maan osuus valuma-alueilla määrää 
jopa 70 % Pohjois-Amerikan Suurten järvien rantojen suomaiden veden- ja sedimentin laadusta 
ja järvien trofiatasosta. Tuloksia voidaan soveltaa muille samantyyppisille alueille. 
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Metsätalous ei sinänsä ole voimakas vesistöjen kuormitta a  m tta esimer i si 1  0  1970-
luvuilla tehtiin runsaasti metsäojituksia, minkä seurauksena eroosio ja vesistöjen kiintoai-
nesmäärät kasvoivat suuresti. Lisäksi tuolloin saatettiin ojitusten yhteydessä käyttää fosfori- ja 
kaliumlannoitusta, mikä lisäsi vesistöjen rehevöitymistä. Myös typpeä käytettiin jonkin aikaa 
metsälannoitteena, mutta sen käyttö loppui pian, kun ymmärrettiin sen ilmakulkeuman luonne 
(Klemelä 2008: 26). Fosforia pääsee veteen lisäksi sisäisen kuormituksen kautta, varsinkin jos 
vesialtaan sedimentit ovat valmiiksi hyvin fosforipitoisia (Roy ym. 2012: 70  71). 
 al ma-al eella  ai  tta ien te i  iden lis  si  esist  en   ormit  seen  oidaan  iel  lis t  
ilmaper inen las e ma   o a t lee laa emmalta al eelta   loranta 1     2   2 ). Täysin 
luonnontilaisia järviä ei sen vuoksi enää juuri olekaan, sillä ilman välityksellä päästölähteiden 
vaikutukset voivat ulottua kaukana sijaitseviin erämaavesistöihinkin. 
 
  
Kuva 6. Kasvittomat pellot (vas.) ovat hyvin eroosioherkkiä. Kirkkonummen Jorvaksessa pellolta huuhtoutui runsaasti 
ainesta rankkasateen aiheuttaman pintavalunnan vuoksi. Jäljelle jäävät kuivat uomat paljastavat, että paikalla on 
tapahtunut massiivista eroosiota, jonka seurauksena runsaasti ravinnepitoista mineraaliainesta on huuhoutunut. 
Puolitoista kuukautta myöhemmin pellolla (oik.) olivat edelleen näkyvissä pintaeroosion jäljet, sillä uomasta ilmeisesti 
huuhtoutui pois myös kylvettyjä siemeniä. Kovettunut pinta ja siementen vähyys johtivat siihen ettei maata sitovaa 
kasvillisuutta kasvanut paikalle, toisin kuin ympäröivillä alueilla (kuvat tekijän 15.6.2012 (vas.) ja 29.7.2012 (oik). 
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2.2.1.1 Sisäinen kuormitus 
Sisäisellä kuormituksella (kuva 7) tarkoitetaan vesialtaiden pohjasedimentteihin sitoutuneiden 
ravinteiden uudelleen vapautumista vesistön ravinnekiertoon. Se voi vaikutttaa suoraan järven 
trofiatasoon ja heikentää ulkoisen kuormituksen vähenemisestä johtuvien ekosysteemivaikutusten 
tehokkuutta (Trolle ym. 2010: 621; Roy ym. 2012: 80). Näin vesiensuojeluohjelmien vaikutukset 
voivat näkyä vasta hyvin pitkän ajan kuluttua varsinaisista toimista.  
Sisäistä kuormitusta edesauttavat runsaan tuotannon ja/tai ulkoisen kuormituksen seurauksena 
syntyvä alusveden ja sedimentin hapettomuus, sekä runsaat rauta- ja mangaanipitoisuudet, jotka 
näissä pelkistävissä oloissa saostuessaan lisäävät fosforin muuntumista liukoiseen muotoon, fos-
faatiksi (Hickey & Gibbs 2009: 43; Roy ym. 2012: 78). Suurin osa sedimentin huokosveteen 
vapautuvasta liukoisesta fosfaatista onkin peräisin eloperäisen aineksen mineralisaation lisäksi 
rautaoksideista (Jensen & Andersen 1992: 577): hapettomissa oloissa esiintyvä rikkivety pelkis-
tää kolmen arvoisia rautaoksideja rautasulfideiksi, jotka sitoutuvat sedimenttiin. Reaktion seu-
rauksena sedimentin huokosveden vapaiden rautaoksidien määrä vähenee, eivätkä jäljelle jäävät 
yhdisteet riitä sitomaan kaikkea fosforia. Tämän vuoksi sitä pääsee helpommin liukenemaan jär-
viveteen, jossa sillä on rehevöittävä vaikutus (Holmer & Storkholm 2001: 432; Mykkänen 2008: 
 
Kuva 7. Sisäisen kuormituksen syntymekanismi yksinkertaistettuna (muotoiltu lähteestä Phoshorus From Within 2006: 
3). Sisäinen kuormitus vahvistaa järven rehevöitymistä. 
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33). Bioturbaatio, eli pohjaeläinten ja pohjaa tonkivien kalojen aiheuttama sekoittuminen, aiheut-
taa lisäksi partikkelimuotoisen fosforin vapautumista, ja tuulen tai veneiden muodostamat aallot 
voivat sekoittaa pohjasedimentin pintakerroksen materiaalia veden kanssa (kuva 7). 
 
2.2.2 Sedimenttien fysikaaliset muuttujat ja luokittelu 
Järvien pohjaan kertyvä sedimentti on valuma-alueelta, ilmasta ja järvikasvillisuuden- ja eläimien 
jäänteistä koostuva sekoitus aineita, joita tutkimalla voidaan saada tärkeää paleolimnologista 
informaatiota. Se muodostuu epäorgaanisesta mineraaliaineksesta ja orgaanisesta aineksesta, ja 
kuvastaa järvityyppiä ja järven valuma-alueella kulloinkin vallinneita luonnon olosuhteita ja ym-
päristön tilaa. Sedimentit kulkeutuvat järviin painovoiman ja pääasiassa virtaavan veden, mutta 
myös liikkuvan ilman ja jään vaikutuksesta. Lisäksi niitä voi kerrostua massaliikuntojen seurauk-
sena. Sedimenttejä voidaan luokitella niiden syntyperän mukaan tai esimerkiksi ulkonäköön tai 
koostumukseen viitaten.  
Geneetisesti sedimentit voidaan jakaa litogeenisiin, hydrogeenisiin ja biogeenisiin sedimentteihin, 
joista ensimmäinen on alloktonista materiaalia ja kaksi viimeistä endogeenistä. Tätä luokittelua 
käytetään kuitenkin lähinnä merisedimenteistä (Seibold & Berger 1982, Håkansonin & Janssonin 
2002  1   2  mukaan; Schnurrenberger ym. 2003: 143   ichols 200         ). Toinen geneettinen 
luokittelutapa perustuu geologiseen alkuperään, jossa sedimentit jaetaan esimerkiksi glasiaalisiin, 
fluviaalisiin, glasifluviaalisiin, postglasiaalisiin ja eolisiin kerrostumiin (Håkanson & Jansson 
2002: 19). Kuvailuun perustuvia luokitteluja ovat mm. väriin, tekstuuriin, raekokoon, orgaanisen- 
tai mineraaliaineksen  määrään pohjautuvat sedimentit (Schnurrenberger ym. 2003). Geokemial-
lisesti sedimentit voidaan lisäksi luokitella hapellisiin ja hapettomiin sedimentteihin, joista 
jälkimmäiset jaetaan vielä sulfidisiin ja ei-sulfidisiin sedimentteihin, ja ei-sulfidiset sedimentit 
edelleen post-oksisiin ja metaanisiin pelkistymisen mukaan (Berner 1981  3 0  364). Post-
oksisella sedimentillä tarkoitetaan hapellisten ja sulfidisten tai voimakkaasti pelkistävien ei-
sulfidisten sedimenttien välimuotoa, jossa huokosveden happi tai sulfidipitoisuudet ovat 
mitättömiä (Mercone ym. 1999: 1481). 
Orgaaninen aines muodostaa suuren osan monista järvisedimenteistä, ja pääosa siitä on syntynyt 
kuolleista kasveista, kun hajotustoiminnan välituotteet ja mikrobien syntetisoimat ainekset ovat 
reagoineet keskenään ja muodostaneet lopulta suurimolekyylistä, tummaa ja hapanta (pH 5  6) 
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humusmassaa. Humuksen lisäksi sedimentin orgaaninen aines koostuu planktonin jäänteistä, 
makrofyyteistä ja mikro-organismeista, jotka ovat alkuperältään pääosin autoktonisia. Humusta 
voidaan pitää yhtenä keskeisenä maa- ja vesiekosysteemejä yhdistävänä tekijänä, sillä se sitoo te-
hokkaasti niin vettä kuin kationimuotoisia kasvinravinteita ja raskasmetalleja mm. neutralisoiden 
myrkkyjä. Lisäksi se toimii vesistöissä puskurina vähentäen happamuuden vaihtelua. Pääosa 
sedimentin humusaineista on peräisin valuma-alueen metsämailta ja soilta, mutta sitä syntyy 
myös itse vesistöissä. Orgaaninen hiili ja happi ovat humuksen tärkeimmät komponentit, mutta se 
sisältää myös vetyä, typpeä sekä vähän fosforia ja rikkiä (Meyers & Ishiwatari 1993: 867  868; 
Håkanson & Jansson 2002: 98  100; Kairesalo & Hartikainen 2004: 62). Karkeasti puolet järvise-
dimentin orgaanisesta aineksesta on arvioitu olevan hiiltä, jos orgaanista ainesta on näytteessä yli 
10 % (Håkanson & Jansson 2002: 76, 98  100; Schumacher 2002: 7). Niinpä sedimentin orgaa-
nisen aineksen määrä voidaan arvioida hehkutuskevennysanalyysin (esim. Virkanen & Tikkanen 
1998: 306; Schumacher 2002: 6  7) lisäksi analysoimalla kokonaishiili ja kertomalla tulos kah-
della. Orgaaninen aines mineralisoituu vähitellen sedimentissä, mikä selittää sen määrän yleisen 
vähenemisen sedimenttikerroksen syvyyden kasvaessa (Håkanson & Jansson 2002: 76  80). 
Sedimentin mineraaliaines voidaan jakaa alkuperänsä mukaan kolmeen luokkaan: järvisedimentit 
ovat suurelta osin allogeenistä, eli järven ulkopuolelta tullutta materiaalia, tai endogeenistä, eli 
järvessä syntynyttä materiaalia. Osa mineraaliaineksesta on lisäksi autigeenistä, eli allogeenisistä 
ja endogeenisistä mineraaleista kemiallisten ja fyysisten prosessien tuloksena sedimentissä 
muodostunutta ainesta. Allogeenisten sedimenttien avulla voidaan tutkia valuma-alueen 
ominaisuuksia, kuten ihmisen tekemien muutosten vaikutusta ympäristöön. Tärkeimpiä 
allogeenisia mineraaleja ovat silikaatit, savet ja karbonaatit. Endogeeniset sedimentit sen sijaan 
ovat tärkeitä järviveden kemiallisten ja biologisten olojen kuvaajia: esimerkiksi raudan 
hapetusasteiden muutos johtuu happamuuden ja hapetus-pelkistys -olosuhteiden muutoksista. 
Autigeeniset sedimentit taas kertovat sedimentin sisällä tapahtuvista muutoksista, ja ovat tärkeitä 
esimerkiksi siksi, että niiden avulla voidaan tutkia sedimentin liukoisia elementtejä ja niiden 
mahdollista kulkeutumista takaisin veteen, eli sisäistä kuormitusta. Autigeenisten sedimenttien 
syntymistä kutsutaan diageneesiksi (Last 2001: 143  145; Håkanson & Jansson 2002: 101; Trolle 
ym. 2010; kuva 1). Mineraaliaineksen määrä on sedimentissä sitä suurempi, mitä suurempia 
magneettisen suskeptibiliteetin arvoja se mittauksessa antaa. 
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Sedimenttipatsaan orgaanisen- ja mineraaliaineksen määrän vaihtelujen perusteella voidaan tehdä 
päätelmiä järvessä ja sen ympäristössä tapahtuneista muutoksista. Esimerkiksi Virkanen & 
Tikkanen (1998: 308) havaitsivat orgaanisen aineksen äkillisesti vähentyneen ja mineraali-
aineksen lisääntyneen tutkimansa Perhonlammen sedimenteissä Suur-Saimaan uuden lasku-
uoman puhkeamisen ja järven veden pinnan laskemisen aikohin, noin 7000 vuotta sitten. 
Vedenlasku paljasti eroosioherkkää maata tuolloin Saimaaseen kuuluneen Perholammen rannoil-
la, mikä aiheutti runsaan mineraaliaineksen kertymän altaan pohjalle.  
 
2.2.3 Järvi sedimentaatioympäristönä 
Vesialtaiden sekä jokiuomien pohjat toimivat luonnon arkistona, sillä niille laskeutuu, eli sedi-
mentoituu veden kiintoaines sekä siihen sitoutuneena olevat ravinteet. Kuva 8 esittää järvi-
sedimenttien laatuun ja määrään vaikuttavat tekijät ja niiden keskinäiset suhteet. Maantieteellisiä 
tekijöitä ovat sijainti, ilmasto, paikallinen sademäärä ja haihdunta sekä kasvillisuus. Ne 
vaikuttavat geologisten tekijöiden kanssa sedimentaatioympäristön hydrologisiin ominaisuuksiin, 
jotka määräävät sedimentin ja pohjan dynamiikasta. Suuremmalla järvellä on parempi sedimentin  
 
 
Kuva 8. Pohjasedimentin laatuun ja määrään vaikuttavat päätekijät (Håkanson & Jansson 2002: 3, kuva tekijän 
muokkaama). 
22 
 
Kuva 9. Tärkeimmät sedimentologiset ja pohjan dynamiikan prosessit järvissä (Håkanson 1982: 10, kuva tekijän 
muokkaama). 
varastointikapasiteetti kuin pienellä. Haja- ja pistekuormitus sekä vesistöjen säännöstely 
vaikuttavat maantieteellisten ja geologisten tekijöiden kanssa alloktonisiin ja autoktonisiin 
prosesseihin, mitkä edelleen vaikuttavat yhdessä pohjan dynamiikan kanssa sedimentaation mää-
rään. Ihmistoiminta voi vaikuttaa myös paikallisiin ja alueellisiin virtaussysteemeihin (Håkanson 
& Jansson 2002: 3, 157; Pajunen 2004: 259; Nichols 2009: 160). Myös itse järven rehevyys, eli 
tuotannollinen yleistaso, vaikuttaa pohjasedimentin laatuun: perustuotannoltaan voimakkaissa 
järvissä pohjaan kertyy runsaasti orgaanista ainesta (Karjalainen 2004: 39). Vesiensuojelulla on 
niin ikään vaikutuksensa vesistökuormitukseen ja järvien tuotantoon, sillä ihminen pyrkii suo-
jelulla muuttamaan vesistösysteemejä haluamaansa muotoon.  
Järvien pohjadynamiikalla on merkitystä järven sedimentaatio-olosuhteiden kannalta (kuva 8), ja 
Håkanson ja Jansson  2002  1    1 1, kuva 9) ovatkin jakaneet altaiden pohjat kulutus-, kuljetus- 
ja kasaantumisalueisiin. Rantavyöhykkeet ovat yleensä kulutus- eli eroosioalueita, sillä niissä 
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vesi on matalaa ja aaltojen vaikutus voimakas. Aallokko on yleensä seurausta tuulen toiminnasta, 
kun taas virtauksia järvessä aiheuttavat tuulen lisäksi läpivirtaus sekä altaan eri osien väliset 
ilmanpaine-erot. Aallokkosta aiheutuvan kulutuksen merkitys voimistuu saarettomissa ja avoi-
missa järvissä. Kulutusalueilla ei kerrostu lainkaan hienoainesta, vaan niiden sedimentti koostuu 
hiekasta ja sitä karkeammasta materiaalista. Jokisuistot eroavat muista alueista siinä, että niihin 
kerrostuu etenkin alloktonista ainesta. Kuljetusalueilla sedimentaatiota ja erodoitumista tapahtuu 
vain ajoittain. Näillä alueilla sedimentin laatu vaihtelee hiekasta sitä hienompaan ainekseen, ja 
aineksen sekoittuminen sekä resuspensio ovat yleistä. Kasaantuminen on voimakkainta syvänteis-
sä, ja tasaisinta sedimentaatio on alle 5 % kaltevilla pinnoilla. Näillä alueilla sedimentin laatu on 
hienojakoista, hyvin vesipitoista ja se sisältää paljon orgaanista ainesta. Lisäksi sedimenttiin 
rikastuu muita alueita suurempia pitoisuuksia ravinteita, mobiileja alkuaineita ja raskasmetalleja. 
Syvänteissä bioturbaatio, eli kalojen sekä mikro- ja makrofaunan aiheuttama sedimentin sekoittu-
minen ja siitä johtuva ravinteiden vapautuminen, on usein vähähappisten olojen vuoksi vähäisem-
pää kuin muualla (Glew ym. 2001: 75;  a  nen 200   2 3   ichols 200   1    1  ). Koska 
sedimentaatio on näillä alueilla tasaisinta, kannattaa järven paleolimnologiaa kuvaavat näytteet 
kairata juuri syvänteistä.  
Sedimenttitutkimuksissa tärkeitä indikaattoreita ovat mm. orgaanisen aineksen määrä, vesi-
pitoisuus, magneettinen suskeptibiliteetti, redox-potentiaali ja ravinteiden, mobiilien alkuaineiden 
sekä raskasmetallien määrän vaihtelu. Myös esimerkiksi piilevien ja siitepölyjen määrä ja suhteet 
kertovat vesistöjen laadusta. Kompaktion eli sedimenttien tiivistymisen vuoksi alemmissa kerrok-
sissa sedimentin vesipitoisuus on yleensä melko pieni verrattuna löyhän pintasedimentin vesipi-
toisuuteen, joka voi olla jopa 80 % (Nichols 2009: 279).  
Jos altaan pohjan olot ovat hyvin rauhalliset, kuten merkomiktisissa järvissä, voi syntyä lami-
naarisia sedimenttejä, joiden lustojen avulla voidaan melko helposti selvittää altaan sedimentti-
kronologia (Ojala 2001: 7). Suurimmassa osassa järvistä olot eivät kuitenkaan ole tasaiset, vaan 
aiemmin mainitut kevään ja syksyn täyskierrot sekä eri aikoina ja eri tavalla pohjan eri alueilla 
tapahtuva bioturbaatio sekoittavat pintasedimenttejä (Håkanson & Jansson 2002: 21   22 ; 
Nichols 2009: 176). Tämän vuoksi sedimenttitutkimuksista saadut tulokset eivät yleensä ole 
eksakteja. Etenkin delta-alueilla esiintyvät ajoittaiset turbidiittivirtaukset (Håkanson & Jansson 
2002: 184) voivat myös hankaloittaa tutkijan työtä, sillä ne tuovat deltaan sedimentoitunutta 
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ainesta syvänteisiin ja vääristävät sedimenttikronologioita. Jos kairaus osuu rinteelle, josta on 
turbidiittivirtauksen myötä valunut sedimenttejä pois, on sedimenttisarjan vääristyneisyys 
käänteistä verrattuna edelliseen tilanteeseen. Lisäksi voimakkaiden virtaamien aikaan voi etenkin 
runsastuottoisiin järviin kerrostua vähemmän materiaalia, koska tuolloin ulosvirtauksen mukana 
poistuu enemmän ainesta ja myös siitepölystratigrafia vääristyy (Hyvärinen  1986: 60).  
 
2.3 Alkuaineet sedimentissä 
Sedimenttinäytteet koostuvat hyvin kompleksisista erillisten mineraalien ja orgaanisten 
komponenttien sekoituksesta, johon on sitoutunut ioneja monimutkaisilla reaktioilla. Suurin osa 
järvien pohjiin sedimentoituvasta aineksesta on peräisin alloktonisista lähteistä sekä järvivedessä 
syntetisoidusta materiaalista, joten sedimentin kemiallisen rakenteen avulla voidaan kuvata 
järven valuma-aluetta, järviveden laatua ja järven muihin olosuhteisiin vaikuttavien tekijöiden 
luonnetta. Järvisedimentteihin kertyy kemiallisessa muodossa globaalin, ja etenkin kunkin järven 
paikallisympäristön muutoksen merkkejä, joiden tutkiminen on suhteellisen edullista ja nopeaa, 
sillä yksikin sedimenttitutkimus voi antaa luotettavia tuloksia verrattuna esimerkiksi vuosien 
vedenlaatuseurantaan (Håkanson & Jansson 2002: 95).  
Järvisedimenttinäytteistä tutkitaan tutkimuksen tavoitteiden mukaan erilaisia alkuaineita, jotka 
voidaan jakaa kemiallisiin ryhmiin. Ne on esitetty taulukossa 1 sekä myöhemmin tekstissä tässä 
tutkimuksessa onnistuneesti määritettyjen alkuaineiden mukaan. Pääalkuaineet muodostavat 
suurimman ryhmän lähes kaikkialla pohjoisilla alueilla, sillä jopa 80 % Euroopan ja Pohjois-
Amerikan järvien sedimenttiaineksesta kuuluu tähän ryhmään. Lisäksi noin 20 % sedimentti-
aineksista koostuu karbonaateista, ravinteista ja mobiileista alkuaineista. Raskasmetalleiksi, joita 
on luonnontilaisen sedimentin koostumuksessa keskimäärin ainoastaan 0,1 %, määritellään tihey-
deltään yli 4,5 tai 5,0 g/cm
3
 olevat alkuaineet. Osa niistä on pieninä pitoisuuksina eliöille tärkeitä 
 
Taulukko 1. Järvisedimentissä esiintyvien alkuaineiden kemiallinen luokittelu (Håkanson & Jansson 2002: 97, 
taulukko tekijän muokkaama). 
Pääalkuaineet Si, Al, K, Na, Mg 
Karbonaatit Ca, Mg, CO3-C 
Ravinteet Org.-C, N, P 
Mobiilit alkuaineet Mn, Fe, S 
Hivenaineet ja raskasmetallit Al, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg, Pb 
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 hivenaineita (Lahermo ym. 1996: 79; Håkanson & Jansson 2002: 95  97), mutta niiden 
vaikutukset ovat helposti haitallisia ympäristössä. Mitä pienempi luonnollinen raskasmetalli-
pitoisuus on, sitä voimakkaammat ovat kasvaneiden pitoisuuksien myrkylliset vaikutukset (Gull 
& Destouni 2008: 105). Sedimenttiaineksista saveksen, ja erityisesti hiekan kyky sitoa raskas-
metalleja on heikko, kun taas orgaanisella aineksella on suuri ioninvaihtokapasiteetti ja se sitoo 
metalleja hyvin (Lahermo ym. 1996: 23). 
Alkuaineista pii (Si), alumiini (Al), kalsium (Ca) ja karbonaattihiili (CO3-C) ovat yleisimpiä 
rakennekomponentteja useissa maan mineraaleissa, mikä näkyy myös niiden sekä orgaanisen 
hiilen (org.-C) dominoivana asemana monissa sedimenteissä: Si ja Al ovat yleisimpiä 
kalkittomien alueiden järvisedimenteissä, kun taas kalkkimailla järvisedimentit ovat Ca- ja 
karbonaattivaltaisia. Orgaanisen hiilen määrä riippuu järven alloktonisen ja autoktonisen 
tuotannon laadusta. Myös rauta (Fe) ja magnesium (Mg) ovat yleisiä sedimenttien alkuaineita, 
joista Fe voi olla sitoutunut mineraaliainekseen yhtä hyvin kuin orgaaniseen ainekseenkin, kun 
taas magnesiumia esiintyy vain mineraaliainekseen yhdistyneenä. Ravinteista typpi (N) on aina 
sitoutuneena orgaanisiin rakenteisiin, ja runsasorgaanisessa sedimentissä sen osuus voi ylittää 
2 %. Sedimentissä vähäisinä määrinä esiintyvät alkuaineet, kuten fosfori (P) ja raskasmetallit 
ovat merkittäviä komponentteja, sillä niiden tehtävänä on toimia tärkeinä ravinteina, tai ne voivat 
olla myrkyllisiä. Niiden avulla voidaankin tutkia saastumista ja ihmisen ympäristövaikutuksia 
(Håkanson & Jansson 2002: 97  98).  
 
2.3.1 Pääalkuaineet 
Alumiinia (Al) on sitoutunut runsaasti vaikealiukoisiin mineraaleihin ja se onkin maankuoren kol-
manneksi yleisin alkuaine ja mineraaliympäristön yleisin metalli. Luonnontilaisissa vesissä sitä 
on vain vähän sen vaikealiukoisuuden vuoksi, ja se on happamien luonnonvesien haitallisimpia 
alkuaineita. Mineraalien lisäksi sitä esiintyy runsaasti maannoksen humus- ja rikastumishorison-
tissa, joissa se on osittain liukoinen (Lahermo ym. 1996: 73, Vuori 2011a). Vesistöjen virtaaman 
ja veden laadun vuodenaikaisvaihtelut, sadeveden imeytymis- ja kulkeutumisreitit sekä pinta- ja 
pohjavalunnan keskinäinen suhde säätelevät Al:n hydrogeokemiallista kiertoa: lumien sulaessa ja 
runsaiden sateiden aikaan valunta kasvaa ja Al-määrätkin lisääntyvät purovesissä. Myös veden ja 
sedimentin savisuus vaikuttaa pitoisuuksien suuruuteen (Lahermo ym. 1996: 73  76).  
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Alumiinilla ei nykyisten tietojen mukaan ole mitään biologista merkitystä eliöille, vaan ne 
pyrkivät aktiivisesti erittämään pois solujensa sisälle joutuneen aineen. Se on toksinen alkuaine, 
jonka myrkyllisimpien muotojen osuus kasvaa ympäristön happamoituessa. Lisäksi sen läsnäolo 
lisää happamuuden haittavaikutuksia. Sillä on fyysisesti ärsyttäviä ja eläinten suolatasapainon 
häiriintymiseen johtavia ominaisuuksia, mutta sen toksisuutta vähentää sen sitoutumistaipumus 
humuksen kanssa (Vuori 2011a). Purosedimenttien Al-pitoisuudet ovat Suomessa noin 0,7  3,0 %, 
ja suurimmat pitoisuudet on mitattu Etelä- ja Lounais-Suomessa (Lahermo ym. 1996: 75). 
Kaliumia (K) on rikastuneena runsaasti piitä sisältävissä, niukkaliukoisissa mineraaleissa, kuten 
kalimaasälvässä ja erilaisissa kiilteissä. Sillä on voimakas taipumus pidättyä savimineraaleihin, 
alumiini-, rauta- ja mangaanisaostumiin sekä humusaineisiin, mikä tekee siitä melko vaikealiu-
koisen. Tyypillinen K-pitoisuus Suomen purosedimenteissä on 500  7000 µg/g, ja eniten sitä ha-
vaitaan runsaiden merellisten savi- ja silttikerrostumien alueilla Lounais- ja Etelä-Suomessa. Se 
on alkalimetalleista toiseksi yleisin, ja sitä on moreeneissa hyvin vähän. Ihmiselle ja muille kehit-
tyneille eläimille sillä on suuri merkitys, koska sitä tarvitaan mm. lihasten ja entsyymien toimin-
taan. Kasveissa se toimii mm. solunesteen osmoottisen paineen sekä sähkökemiallisten reaktioi-
den säätelijänä. Suurimpien luonnollisten lähteiden lisäksi kaliumia tulee geologiseen pinta-
kiertoon vähäisissä määrin merituulien mukana suola- ja silikaattipölynä sekä asutuskeskuksista 
ja viljelyksiltä. Maan etelä- ja lounaisosien purosedimenttien K-pitoisuuksien suuruutta selittää 
osittain se, että sitä on runsaasti lannoitteissa ja jätevesissä (Lahermo ym. 1996: 68  70). 
 
2.3.2 Karbonaatit 
Magnesiumia (Mg) esiintyy eniten ultramafisissa ja helpommin rapautuvissa mafisissa, eli paljon 
magnesiumia ja rautaa sisältävissä kivilajeissa. Se on Ca:n kaltainen maa-alkalimetalli, joka 
voidaan määritellä sekä pääalkuaineisiin että karbonaatteihin, ja Suomen pääosin happamassa 
kallioperässä sitä on melko vähän. Karbonaattinen Mg (kuten dolomiitti) on helppoliukoista, 
mutta vedessä sitä pidättyy savimineraaleihin, sekundäärisiin rauta-mangaanisaostumiin sekä hu-
musainekseen. Suomen purosedimenteissä magnesiumia on tyypillisesti 0,14  0,90 %, ja eniten 
sitä on havaittu Etelä- ja Lounais-Suomessa. Rannikoilla suurin osa siitä on peräisin valuma-alu-
eiden merellisistä savisedimenteistä (Lahermo ym. 1996: 60  61). Ihminen, kehittyneet eläimet ja 
kasvit tarvitsevat sitä tarpeellisena ravinteena ja solujen rakenneosana. Se on esimerkiksi yhteyt-
tämisessä välttämätön komponentti, ja sitä on runsaasti luustossa. Metsämaassa sitä on yleensä 
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melko vähän, ja happamoituminen vähentää sen ainepitoisuuksia entisestään. Sitä käytetään 
metallinjalostuksessa sen keveyden vuoksi (Lahermo ym. 1996: 61; Bailey ym. 2002: 382). 
 
2.3.3 Ravinteet 
Hiili (C) on eliöiden tärkein rakennusaine ja sitä esiintyy kaikkialla, missä on elämää ja 
orgaanisia yhdisteitä (Järvinen 2009: 4). Sen esiintymismuodot maaperässä ja sedimenteissä ovat 
elementtinen C (elemental C, kuten kivihiili ja grafiitti), epäorgaaninen C (esim. kalsiitti ja 
dolomiitti) ja orgaaninen C, jolla on paljon eri muotoja esimerkiksi vastapudonneista lehdistä 
hyvin hajonneeseen humukseen (Schumacher 2002: 1  2). Järvisedimentin orgaanisen hiilen 
määrä riippuu paljolti sen biologisesta tuotannosta, mutta myös sen valuma-alueelta kulkeu-
tuneesta aineksesta; alloktonisen hiilen määrä sedimentissä kasvaa jos järven orgaaninen tuotanto 
vähenee. Toisaalta, sedimentin orgaanisen aineksen osuus voi kasvaa myös, jos hajotus on 
vähäistä. Orgaanisen hiilen määrän on arvioitu olevan noin 48  60 % sedimentin orgaanisesta 
aineksesta, tai karkeasti puolet siitä, jos orgaanista ainesta on näytteessä yli 10 % (Håkanson & 
Jansson 2002: 76, 98; Bisutti ym 2004: 716; Karjalainen 2004: 39).  
Maa- ja vesiekosysteemejä yhdistävänä tekijänä voidaan pitää humusaineita, joista noin 45  60 % 
koostuu hiilestä. Niillä on erittäin suuri merkitys maaperän monissa perustoiminnoissa, kuten ra-
vinnedynamiikassa sekä vesi- ja lämpötaloudessa. Humus sitoo tehokkaasti vettä, joten sen esiin-
tyminen vähentää alaspäin liikkuvan veden määrää ja siten ravinteiden huuhtoutumisriskiä. Se 
toimii myös kationimuotoisten kasviravinteiden sekä raskasmetallien sitojana, mikä on hyvin tär-
keä ominaisuus, koska sen vuoksi humusrikkaat sedimentit voivat neutraloida esimerkiksi lyijyn, 
kadmiumin ja kuparin myrkyllisiä vaikutuksia. Lisäksi humus sitoo voimakkaasti kolmenarvoista 
rautaa, joten humusrikkaissa sedimenteissä myös rautapitoisuus on korkea. Vaikka humusta syn-
tyy myös vesistöissä kasviaineksen hajotuksen seurauksena, on suurin osa siitä peräisin valuma-
alueen metsämailta ja soilta. Se happamoittaa sedimenttiä ja ylläpitää sen pH-arvojen stabiilisuut-
ta (Håkanson & Jansson 2002: 98  99; Schumacher 2002: 1  2; Kairesalo & Hartikainen 2004: 60). 
Maan ja veden liukoinen typpi (N) on alunperin pääosin peräisin ilmakehän kaasuista ja se on yk-
si elämän pääkomponenteista. Kivissä ja mineraaleissa sitä on eniten savisyntyisissä sedimentti-
kivissä, sillä ammoniumtyppeä sitoutuu kaliumin tavoin kiilteisiin, kuten biotiittiin ja K-pitoisiin 
savimineraaleihin. Kuitenkin vain hyvin vähäinen määrä typpeä vapautuu mineraalien ja kivila-
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jien rapautuessa, eikä sillä ole siksi juuri merkitystä veden ja sedimenttien typen lähteenä. Järviin 
ja niiden valuma-alueille N-yhdisteet tuleva märkä- tai kuivalaskeumana, N-pitoisten orgaanisen 
aineksen hajoamistuotteista, asumajätevesistä sekä etenkin maatalouden lannoitteista. N sitoutuu 
mineraalien lisäksi humukseen, ja sillä onkin voimakas positiivinen korrelaatiokerroin sedimentin 
orgaanisen aineksen kanssa. Maaperässä valtaosa typestä on sitoutuneena orgaanisiin yhdisteisiin, 
ja sitä on huomattavasti enemmän fytoplanktonissa kuin maanpinnan kasveissa. Ilmakehään sitä 
pääsee luonnollisesti lähinnä tulivuorten purkausten yhteydessä ammoniakkina ja ammonium-
ionina. Lisäksi fossiilisten polttoaineiden polttaminen aiheuttaa N-päästöjä energialaitoksista ja 
moottoriajoneuvoista. Myös denitrifikaation, eli prosessin, jossa anaerobiset bakteerit hajottavat 
kiinteitä typpiyhdisteitä typpikaasuiksi, vuoksi sitä vapautuu ilmakehään. N-pitoisuus on Suomen 
purovesissä suurimmillaan rannikkoalueilla: Ahvenanmaalla, Etelä-Suomessa ja Vaasan seudulla, 
alueilla joilla asutus on tiheää ja maatalous yleistä (Lahermo ym. 1996: 49  50; Håkanson & 
Jansson 2002: 25, 135  136; de Jonge ym 2002: 8; Cohen 2003: 84; Pihlajamäki 2009: 6). 
Typpi on ihmiselle ja eläimille välttämätön alkuaine (Lahermo ym. 1996 :50), ja sitä käytetään 
teollisuudessa mm. kontaminaation torjumiseen eri käyttökohteissa, koska se on inertti kaasu. 
Lisäksi se on hyvin tärkeä kasviravinne, sillä kasvit tarvitsevat sitä makroaineena proteiinien, 
aminohappojen ja amidien valmistamiseen. Se vaikuttaa levien kasvua lisäävästi sellaisissa 
vesistöissä, joissa on runsaasti fosforia. Valtaosa eliöistä ei kuitenkaan voi käyttää ilmakehän N2-
kaasua suoraan hyväkseen vaan se pitää ensin muuttaa reaktiiviiseen muotoon. Teollisen typen-
sidonnan kehittäminen ja keinotekoisten N-lannoitteiden käyttöönotto 1900-luvun alussa mullisti 
ihmiskunnan ravinnontuotannon. Suomen maaperä on luontaisesti melko vähätyppistä, joten 
viljelytoiminta hyötyi typpilannoitteen keksimisestä olennaisesti (Lahermo ym. 1996: 50; 
Galloway ym. 2002: 60  62; Pihlajatie 2009: 4  5). Reaktiivisen typen päästöt maailman 
ekosysteemeihin ovat lisääntyneet 20-kertaisesti viimeisen 150 vuoden aikana (Rabalais 2002: 
102). Vaikka typellä on hyvät puolensa erinomaisena lannoitteena, on sillä myös paljon huonoja 
puolia: suurissa määrissä N voi olla myrkyllinen eliöille, ja toisaalta sen runsas määrä maa- ja 
vesiekosysteemeissä johtaa usein biodiversiteetin vähenemiseen lajisuhteiden muutosten vuoksi. 
Lisäksi karjatalouden typpivedyt (NHx) ja fossiilisten polttoaineiden typen oksidit (NOx) 
vaikuttavat metsien, maaperän ja makean veden ekosysteemien happamoitumiseen. Reaktiivisen 
typen pääsy fosforipitoisiin vesiekosysteemeihin kiihdyttää kuitenkin eniten rehevöitymistä, ja 
edesauttaa hapettomien pohjaolosuhteiden syntyä (Galloway ym. 2002: 60  63).  
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Myös fosfori (P) on eliölle välttämätön alkuaine, sillä sitä tarvitaan mm. luuston ja DNA:n raken-
nusaineeksi, ja se osallistuu energian säilytykseen ja siirtoon. Se on myös erittäin tärkeä kasvien 
makroravinne, ja tärkein pintavesien levien sekä kasviplanktonin määrän säätelijä. Se on minimi-
tekijä, joka aiheuttaa vesistöjen rehevöitymistä (Lahermo ym. 1996: 52; Roy ym. 2012: 70), ja si-
tä esiintyy luonnossa etenkin mafisissa kivilajeissa, ja pienempinä pitoisuuksina myös felsisissä, 
eli kevyitä alkuaineita (kuten Si, O, Al, Na ja K) sisältävissä kivissä. Suhteellisen helppoliukoi-
nen apatiitti on tärkein fosfaattimineraali. Suomen purosedimenteissä tyypillinen P-pitoisuus on 
0,05  0,18 %, ja ne vaihtelevat eri alueilla voimakkaasti. Suuria pitoisuuksia on mitattu mm. 
Laatokan-Raahen vyöhykkeellä, Keski-Pohjanmaalla ja Keski-Lapissa, sillä niillä alueilla 
moreenin hienoaineksessa on paljon fosforia. P-pitoisuudet ovat suuremmat sedimentissä kuin 
moreenin hienoaineksessa, mikä osoittaa sen pidättäytyvän tiukasti orgaaniseen pohjamutaan. 
Rannikoiden purosedimenteissä saattaa olla satunnaisesti korkeita P-pitoisuuksia, jotka johtuvat 
merellisistä savista ja viljelyksiltä huuhtoutuneesta fosforista. Lannoitteiden käyttö on lisännyt 
viljelyalueiden lähellä sijaitsevien vesistöjen P-pitoisuutta, ja maatalous onkin nykyään suurin 
vesistöjen fosforin kuormittaja (Lahermo ym. 1996: 50  52; Crosbie & Chow-Fraser 1999: 1789). 
Vesistöjen fosforikuormitus on lisääntynyt lannoituksen lisäksi myös asuma- ja 
teollisuusjätevesien määrän kasvaessa (Lahermo ym. 1996: 51) aina vesiklosetin käyttöönoton ja 
teollistumisen jälkeen. Toisaalta, yhä parempia jätevedenpuhdistustekniikoita on jatkuvasti 
kehitteillä. Avohakkuiden ja metsämaan ojituksen on myös havaittu lisäävän P-pitoisuuksia 
puroissa jopa moninkertaisesti (Lahermo 1996: 51), ja lisäksi sitä pääsee vesistöihin sisäisen 
kuormituksen kautta, varsinkin jos vesialtaan sedimentit ovat valmiiksi hyvin P-pitoisia (Roy ym. 
2012: 70  71). Vain pieni osa viljelyalueilta huuhtoutuvasta fosforista on liukoista ja reaktiivista, 
koska suurin osa siitä kulkeutuu vesistöissä kiinnittyneenä alumiini- ja rautahydroksidisaostumiin 
sekä saviaineksen pinnalla, jonka merkitys fosforin sitojana korostuu pH:n alennuttua. Lisäksi 
maaperän eloperäinen aines sitoo fosforia, mutta humushapot voivat vähentää sen sitoutumista. 
Myös peltomaiden kalkitus lisää sen liikkuvuutta (Lahermo ym. 1996: 50  52). 
 
2.3.3.1 C/N -suhde sedimentin lähteen ilmentäjänä 
Hiiltä ja typpeä tarkastellaan sedimenttitutkimuksissa usein yhdessä, sillä C/N-suhdeluku kertoo 
järven orgaanisen aineksen lähteiden historiallisista muutoksista ja sen trofiatasosta. Suhdeluvun 
avulla voidaan mm. tutkia valuma-alueilla tapahtuneita ihmisen toimista johtuvia häiriöitä 
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luonnollisessa systeemissä (Kaushal 1999: 439  441). Jos suhdeluku on 4  10, on järven 
pohjasedimentti peräisin lähinnä levistä (autoktoniset lähteet), kun taas 20:n ylittävät suhdeluvut 
viittaavat maa(putkilo)kasveihin orgaanisen aineksen lähteenä (alloktoniset lähteet), mikä johtuu 
niiden erilaisista soluseinän rakenteista (mm. Meyers & Ishiwatari 1993: 871  872; Meyers 1994: 
289  290; Heikkilä 1999: 33, 46  47; St.Amour 2009: 14  15). Yhden kairauksen tuloksena 
saatava C/N-suhdeluku ei kuitenkaan välttämättä edusta koko järven alueella vallitsevaa 
tilannetta tai muutoksia (Kaushal 1999: 439), mutta antaa viitteitä siitä. Muutokset suuremmista 
suhdeluvuista pienempiin kertovat alkavasta rehevöitymisestä, joka näkyy C/N-suhteessa 
yläpuolista vettä aikaisemmin (Håkanson & Jansson 2002: 25  26). 
 
2.3.4 Mobiilit alkuaineet 
Mangaani (Mn) on kolmanneksi yleisin raskasmetalli, jota esiintyy pääosin piilevänä kallio- ja 
maaperän tummissa päämineraaleissa, kuten pyrokseeneissa, amfiboliiteissa ja biotiitissa. Sitä on 
runsaasti mafisissa kivilajeissa, mutta vain vähän felsisissä kivissä, ja suurin osa siitä on vaikeasti 
hajoavissa silikaattimineraaleissa. Lisäksi sitä pääsee vesitöihin maaperän ja purosedimenttien 
sekundäärisistä Mn-hydroksideista ja amorfisista vesipitoisista oksideista, joiksi se se saostuu 
hapettavissa oloissa. Eniten sitä on saostuneena maannoksien humus- ja rikastumiskerroksissa, 
mutta sitä tavataan myös syvemmällä pohjaveden pinnan vaihtelevassa vyöhykkeessä (Lahermo 
ym. 1996: 81  82). Sen antropogeenisista lähteistä tärkeimpiä ovat rauta- ja terästeollisuus, mutta 
sitä käytetään myös alkaaliparistoissa, lannoitteissa sekä lasi- ja maaliteollisuudessa (Bailey ym. 
2002: 389; Singh 2005: 28). Suomen purosedimenteissä sitä on keskimäärin 0,02  0,6 %, ja sen 
alueellinen jakautuminen poikkeaa purovesistä mitatuista pitoisuuksista, jotka ovat suurimmat 
Vaasan alueella ja Pohjanlahden perukoilla sekä Turun lähistöllä. Suurimmat pitoisuudet 
purosedimentissä taas on mitattu Peräpohjassa, Kuusamossa ja Keski-Lapissa. Mn on ihmiselle ja 
kehittyneille eläimille tärkeä hivenaine, mutta suurissa määrissä se on myrkyllinen aiheuttaen 
etenkin hermostovaurioita. Myös kasvit tarvitsevat sitä mm. typen aineenvaihduntaan ja 
klorofyllin tuottamiseen, mutta koska Mn-oksidit ovat hapettavassa juurikerroksessa 
vaikealiukoisia, kasvit eivät aina saa tarpeeksi tätä ainetta maasta ja kärsivät tuolloin 
puutostaudeista. pH:n laskiessa sen saatavuus paranee, ja happamissa maissa sitä voi olla 
liikaakin, mikä voi johtaa kasvuhäiriöihin. Vesiteknillisesti Mn on haitallinen, sillä se aiheuttaa 
saostumia vesijohtoputkiin ja veteen karvaan maun (Lahermo 1996: 83, Levy & Nassetta 2003). 
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Rauta (Fe) on maan pintakierron runsain raskasmetalli, jota on eniten oksidi- ja 
sulfidimineraaleissa, kuten magnetiitissa, hematiitissa sekä magneetti- ja rikkikiisussa. Se on 
Mn:n ohella yksi tummien silikaattimineraalien pääalkuaineista, ja sen geologinen pintakierto on 
monimutkainen tapahtumasarja, johon vaikuttavat happamuus, hapetus-pelkistysolosuhteet, CO2-
pitoisuus sekä elottomat ja eloperäiset kompleksiset yhdisteet. Saves- ja silttiainekset sitovat sitä 
tehokkaammin kuin karkeat ainekset, kuten hiekka- ja sora. Liukoinen rauta on pääosin peräisin 
mafisista silikaateista sekä biotiitista moreenin hienoaineksessa ja etenkin valuma-alueiden 
maakerrosten ja purouomien- ja sedimenttien sekundäärisistä Fe-saostumista. Se kompleksoituu 
humuksen kanssa, mikä vaikuttaa sen kulkeutumiseen vedessä, ja lisäksi se kulkeutuu mm. 
savilietteeseen kiinnittyneenä. Se on yleinen ja usein runsas alkuaine järvisedimenteissä, ja se on 
pääosin autoktonista, sillä sen ominaisuutena on korkea kemiallinen liikkuvuus sedimenteissä. 
Hapettomissa ja vähähappisissa oloissa sedimenttiin sitoutunutta rautaa liukenee veteen (Laher-
mo ym. 1996: 79  80; Håkanson & Jansson 2002: 107  108). Sitä on Suomen purosedimenteissä 
tavallisesti 1,0  7,5 %, ja eniten sitä esiintyy Pohjois-Suomessa, jossa myös veden pH on hieman 
korkeampi vaikuttaen raudan saostumiseen. Se on elintärkeä alkuaine, sillä se toimii entsyymien 
ja happea kuljettavien proteiinien tärkeänä rakenneosana. Lisäksi se on välttämätön kasviravinne. 
Suurina pitoisuuksina se kuitenkin aiheuttaa ekologisia haittoja vesistöissä, saostuu putkistoihin 
ja rajoittaa veden käyttökelpoisuutta (Lahermo ym. 1999: 80  81; Vuori 2011b). 
Rikki (S) on yleinen epämetalli, joka voi esiintyä luonnossa usealla eri hapetusasteella elottomissa 
ja elollisissa yhdisteissä vedessä, kaasuissa ja kiinteissä aineissa. Se on myös mukana bakteerien 
katalysoimissa hapetus-pelkistys -oloihin regoivien metallien (esim. Fe, Mn, As) kierroissa ja 
biologisessa ravinnekierrossa. S-mineraaleista tärkeimmät ovat eri raskasmetallien sulfidit kuten 
rikkikiisu, markasiitti, magneettikiisu, kuparikiisu ja lyijyhohde, joita esiintyy eniten mafisissa ja 
ultramafisissa kivilajeissa ja vähiten graniiteissa. Se on kasveille välttämätön ravintoaine, ja sitä 
lisätään lannoitteisiin viljelymaiden usein luonnollisen vähäisen S-pitoisuuden vuoksi. Lisäksi 
sitä pääsee ympäristöön maaöljystä ja kivihiilestä. Sitä on myös paljon karjan lannassa, joten sitä 
joutuu maatalouden päästöissä helposti vesistöihin ja sedimentteihin. Sen lähteitä ovat myös 
rannikoiden happamat sulfaattimaat ja hajoava kasviaines, suot sekä kaivokset ja rikastamot. 
Sulfidirikistä välivaiheiden kautta hapettuvat sulfaatit ovat helposti liikkuvia yhdisteitä, joiden 
kulkeutumista edistää veteen liuennut humus (Lahermo ym. 1996: 39  41). 
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Rikin esiintymismuoto ja hapetusaste geokemiallisessa pintakierrossa riippuvat redox-
olosuhteista ja pH:sta. Suurin osa järvisedimenttien sulfideista on autoktonisia rautasulfideja, 
joita syntyy rikkibakteerien saostustoiminnan tuloksena hapettomissa oloissa (Lahermo ym. 1996: 
39  40; Håkanson & Jansson 2002: 112) etenkin eutrofisissa järvissä. Kun rautasulfidia muo-
dostuu sulfaatista pelkistyneestä rikkivedystä, sedimentin fosforinsitomiskyky pienenee, mikä 
lisää fosfaatin määrää vedessä ja vaikuttaa rehevöitymistä edistävästi. Happitilanteen heikke-
neminen järven pohjalla vähentää rikin liukenemista veteen (Holmer & Storkholm 2001: 431  
432). Suomen purosedimenteissä rikkiä on tyypillisesti 0,04  0,5 %, ja suurimmat pitoisuudet on 
mitattu Pohjois- ja Länsi-Lapissa ja Kainuussa (Lahermo ym. 1996: 41). 
 
2.3.4.1 Fe/Mn-suhde sedimentin redox-potentiaalin kuvaajana 
Sedimentin pintakerroksen ja alusveden kemiallista tilaa kuvataan redox-potentiaalilla, joka mää-
ritellään platina- ja vertailuelektrodin välille muodostuvaksi sähköiseksi jännitteeksi aineiden 
hapettuneita ja pelkistyneitä vaiheita sisältävässä liuoksessa. Yksinkertaistettuna redox-potenti-
aali laskee, kun liuoksen happipitoisuus laskee, ja jos redox-potentiaali laskee järvivedessä alle 
+200 mV:iin, käynnistyy sisäinen kuormitus eli niukkaliukoinen ferrorauta alkaa muuttua help-
poliukoiseksi ferriraudaksi, ja samalla vapautuu fosforia (Eloranta 1997: 43). Alusveden 
hapettomuus kasvaa ajan funktiona niin kauan kunnes vesi pääsee sekoittumaan esimerkiksi 
kevään tai syksyn täyskierron yhteydessä. Samalla ferrirauta hapettuu takaisin ferroraudaksi 
sitoen osan fosfaatista sedimenttiin, joten normaalitilanteessa Fe- ja P-pitoisuudet ovat järvessä 
tasapainossa (Oravainen 1999: 4, 22).  
Myös mangaania vapautuu hapettomissa aloissa, mutta sen saostuminen täyskiertojen yhteydessä 
vaatii rautaa korkeamman hapetuspotentiaalin ja pH:n, mikä mahdollistaa Fe/Mn-suhteen avulla 
sedimentin muodostumisajan redox-potentiaalin kuvaamisen. Hypolimnionin pelkistävissä ja hie-
man happamissa oloissa Mn on siis liukoisempaa kuin Fe, joten suuri Fe/Mn-suhdeluku viittaa 
pelkistäviin eli hapettomiin oloihin järven pohjalla. Pelkistävät olot syntyvät yleensä orgaanisen 
materiaalin läsnäollessa, koska sen hajotessa happi kuluu nopeasti loppuun (Whitehead 1973: 
148  150, 155; Heikkilä 1999: 36; Oravainen 1999: 23). Sedimenttikerrosten Fe/Mn-suhteeseen 
voivat vaikuttaa myös valuma-alueella tapahtuneet alkuainemobilisaation muutokset, ja hapetu-
soloihin järven muutkin kemialliset ominaisuudet, joten tulkinnat suhdelukujen muutoksista ovat 
enemmänkin suuntaa antavia kuin eksakteja (Pihlaja 2001: 15; Cohen 2003: 246). Räsäsen ja Sa-
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losen (1983) tutkimuksessa järven alusveden happiolosuhteiden katsottiin olevan hyvät, kun 
sedimentin Fe/Mn-suhdeluku oli alle 50.  
 
2.3.5 Raskasmetallit 
Vanadiini (V) on raskasmetalli, jota vapautuu ympäristöön energian tuotannon seurauksena. Sen 
voidaan katsoa kuuluvan siirtymäalkuaineisiin, koska sillä on monta eri hapetuslukua. Sitä on 
eniten mafisissa ja ultramafisissa kivissä ja vähiten graniiteissa, ja C-pitoisissa liuskeissa sitä on 
erityisen paljon, koska sillä on voimakas taipumus kiinnittyä hiileen. Lisäksi sitä on melko run-
saasti maaöljyssä ja kivihiilessä, joiden käytön seurauksena sitä vapautuu ympäristöön. Luonnos-
sa V esiintyy aina erilaisina yhdisteinä, ja sen käyttäytyminen geologisessa pintakierrossa riippuu 
pH:sta ja hapetus-pelkistysreaktioista. Se on eläinten ravinnossa tarpeellinen hivenaine ja kasveil-
le sillä on merkitystä mm. typensidonnassa ja klorofyllin muodostamisessa (Lahermo ym. 1996: 
101  102). Suurissa määrissä V on myrkyllinen, ja sen myrkyllisyys riippuu sen hapetusasteesta 
ja esiintymismuodosta. Sitä käytetään erilaisissa metalliseoksissa mm. autojen ja lentokoneiden 
moottoreissa sekä lasin valmistuksessa ja keramiikkateollisuudessa (Raskasmetalli... (V) 2010). 
Suomen purosedimenttien tyypilliset V-pitoisuudet ovat 20  80 µg/kg, ja eniten sitä tavataan 
Etelä- ja Lounais-Suomessa sekä Luoteis-Lapissa (Lahermo ym. 1996: 101  102) 
Kobolttia (Co) on kallioperässä eniten ultramafissa ja mafisissa kivissä ja vain hyvin vähän 
graniiteissa. Se oon raudan ja nikkelin kaltainen raskasmetalli, jolla on kahden ja kolmen 
arvoinen hapetusluku, ja eniten sitä esiintyy sulfidimineraaleissa. Sitä käytetään mm. teräksen ja 
muiden metalliseoksien valmistuksessa ja pienissä määrissä myös lakoissa, emaleissa sekä 
pigmenteissä. Se sitoutuu savimineraaleihin, eloperäiseen ainekseen sekä Fe- ja Mn-saostumiin 
tehokkaasti, ja pintavesissä sitä kulkeutuukin humuksen ja saveksen mukana. Noin puolet 
kaikesta koboltista on helppoliukoista ja sitä mobiloituu happamoitumisen seurauksena (Lahermo 
ym. 1996: 83; Singh 2005: 28). Sitä on Suomen purosedimenteissä keskimäärin 5  30 mg/kg, ja 
eniten sitä esiintyy Lounais- ja Etelä-Suomessa sekä Kemin ja Kainuun alueilla. Sen esiintyminen 
sedimentissä ei riipu puroveden Co-pitoisuuksista. Se toimii eliöille tärkeänä hivenaineena, joka 
mm. katalysoi hemoglobiinin muodostusta ja on tarpeellinen kasvien typensidonnassa. Suurina 
määrinä esiintyessään koboltti on myrkyllinen (Lahermo ym. 1996: 83  84). 
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Nikkeli (Ni) on siirtymäalkuaine, joka esiintyy pääosin kahdenarvoisena metallina. Eniten sitä on 
ultramafisissa ja mafisissa kivissä ja vähiten graniiteissa. Lisäksi sitä on hiukan muissa sulfi-
deissa, kuten magneettikiisussa ja kuparikiisussa. Yli puolet kaikesta Ni:stä on helppoliukoisessa 
muodossa, ja sitä liukenee vesiin ympäristön happamoituessa. Sen antropogeeniset lähteet ovat 
metalliteollisuuden ja kaivostoiminnan saasteet sekä fossiilisten polttoaineiden käyttö. Se komp-
leksoituu humuksen kanssa, ja myös maaperän savimineraalit, hydrosilikaatit sekä vesipitoiset 
Fe- ja Mn-oksidit sitovat sitä (Lahermo ym. 1996: 85; Singh 2005: 50  51; Callender 2007: 74). 
Suomen purosedimenteissä Ni-pitoisuus on keskimäärin 6  40 µg/g, ja sen alueellinen jakauma 
seuraa osittain purovesien jakaumaa. Eniten sitä on mitattu Lounais- ja Etelä-Suomen purosedi-
menteistä sekä Pohjois-Lapista (Lahermo ym. 1996: 85). Suomen Ni-laskeuma on vähentynyt 
viimeisten parinkymmenen vuoden aikana yli puolella, mutta Kuolan niemimaalta tuleva 
laskeuma on lisääntynyt (Raskasmetalli... (Ni) 2010). Nikkelillä on tärkeä merkitys eläinten 
aineenvaihdunnassa, mutta suurina pitoisuuksina se on myrkyllinen sekä eläimille että kasveille 
(Lahermo ym. 1996: 86; Singh 2005 50  51). 65 % kaikista Ni-päästöistä on laskettu tulevan 
antropogeenisistä lähteistä (Callender 2007: 75). 
Kuparia (Cu) pääsee vesistöihin asumusten ja teollisuuden jätevesistä, kaatopaikoilta sekä 
lannoitteiden ja sienimyrkkyjen käytön yhteydessä. Lisäksi sitä joutuu ympäristöön kivihiilen ja 
öljyn poltossa sekä kaivostoiminnan ja metallinjalostuksen päästöinä, ja sitä käytetään myös mm. 
rakennusten katoissa, vesijohtoputkissa ja metallirahoissa. Se on rikastuneena lähinnä melko hel-
posti rapautuviin mafisiin kiviin, ja eniten sitä on pyrokseeneissa, amfiboleissa ja biotiitissa. Sen 
yleisimmät mineraalit ovat kuparikiisu, borniitti ja kupriitti. Sitä voi lisäksi olla erityisen paljon 
mustaliuskeissa, jotka sisältävät runsaasti orgaanista ainesta (Lahermo ym. 1996: 91  92; Raskas-
metalli... (Cu) 2010). Se muodostaa niukkaliukoisia yhdisteitä, mutta ympäristön happa-
moituminen lisää sen liukoisuutta hydrologisessa kierrossa. Se liikkuu pintavedessä pääosin 
orgaanisissa komplekseissa ja muodostaa vaikealiukoisisa sulfideja alusveden vähähappisissa, 
pelkistävissä oloissa. Suomen purosedimenteissä kuparia on keskimäärin 5  35 µg/g, ja eniten sitä 
tavataan maan lounais- ja eteläosissa, missä sitä huuhtoutuu savikkoalueilta runsaasti helppoliu-
koisessa muodossa. Se kuitenkin kiinnittyy helposti uudelleen mm. savimineraaleihin, kerrossili-
kaatteihin ja humukseen (Lahermo ym. 1996: 92; Callender 2007: 74). Se on ihmiselle sekä 
muille kehittyneille eläimille tarpeellinen hivenaine, mutta se on etenkin vesieliöille myrkyllinen 
jo melko pienissä määrissä. Sen puute rajoittaa useiden viljakasvien kasvua, mutta sen liiallinen 
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saanti voi johtaa kasvillisuusvaurioihin. Sammalista mitatut Cu-pitoisuudet ovat vuosien 1985  
2006 aikana laskeneet huomattavasti, mikä kertoo ympäristönsuojelutoiminen parantuneen 
(Lahermo ym. 1996: 92; Callender 2007: 74; Raskasmetalli... (Cu) 2010). 
Sinkki (Zn) on eliöille elintärkeä hivenaine, joka toimii esimerkiksi ihmiskehossa kasvua, kudos-
ten uusiutumista ja monien hormonien toimintaa säätelevänä tekijänä. Suurissa määrissä se on 
myrkyllinen, sillä suurten Zn-pitoisuuksien mukana kulkeutuu usein myös elintoimintoja haittaa-
vaa kadmiumia. Liika Zn voi myös vahingoittaa kasvien juurten kehitystä, mutta yleensä sitä on 
maaperässä niin vähän, että sitä lisätään viljelymaille lannoitteiden muodossa. Lannoituksen 
lisäksi ympäristöön sitä leviää pieninä määrinä fossiilisten polttoaineiden poltossa, metallien 
sulatuksen, -valun ja -jalostuksen seurauksena, sekä liikenteestä. Sitä käytetään myös yleisesti 
mm. maalien, pigmenttien, hyönteismyrkkyjen, akkujen ja paristojen valmistukseen, sekä 
korroosionestoaineena (Lahermo ym. 1996: 94  96; Bailey ym. 2002: 390  391; Singh 2005: 29  
30; Raskasmetalli... (Zn) 2010), mikä voi lisätä esim. hulevesien Zn-pitoisuutta, kun sitä liukenee 
galvanoiduilta peltikatoilta sadevesiin.  
Zn on hydrologisen kierron yleisimpiä raskasmetalleja yhdessä Fe:n ja Mn:n kanssa, ja sitä on 
mafisissa mineraaleissa, kiilteissä ja sulfideissa, jotka ovat melko helposti rapautuvia, sekä 
silikaattimineraaleissa, jotka hajoavat huonommin. Suomen purosedimenttien Zn-pitoisuudet ovat 
tyypillisesti 20  140 µg/g, mikä on yhteneväinen moreenin hienoaineksen Zn-pitoisuuden kanssa. 
Tämä osoittaa sinkin sitoutuvan tehokkaasti orgaaniseen ainekseen; humuspitoisessa maassa ja 
sedimentissä sen liikkuvuus on pieni. Happamoituminen kuitenkin lisää sen huuhtoutumista ja 
kulkeutumista vesistöihin, ja se onkin vesistöissä yksi liikkuvimmista metalleista. Eniten sitä on 
maan lounais- ja eteläosissa sekä Tornion alueella. Lounais-Suomessa on kuitenkin myös alueita, 
joissa purosedimenttien pitoisuus on pieni, kuten Karjaan ja Karkkilan välisellä vyöhykkeellä. 
Suomen Zn-päästöt ilmaan vähentyivät vuosien 1990  2000 välillä 570 tonnista 70 tonniin, mutta 
2000 luvulla ne ovat taas kasvaneet hieman. Zn, Cu ja Ni purosedimenteissä ovat pääsääntöisesti 
lähtöisin samoista geologisista muodostumista, sillä niiden alueelliset pitoisuusjakaumat ovat 
toistensa kaltaisia (Lahermo ym. 1996: 94  95; Raskasmetalli... (Zn) 2010). 
Kadmium (Cd) on maankuoressa harvinainen alkuaine, joka sitoutuu helposti rikkiin. Sen 
päästölähteet ovat pääosin antropogeenisiä, joista Zn-malmin jalostamot sekä muu metalliteolli-
suus ja jätteidenpolttolaitokset ovat suurimpia. Lisäksi sitä lisätään pieniä määriä joihinkin P-lan-
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noitteisiin, ja sitä on vanhoissa akuissa sekä tupakassa. Myös vedenpuhdistamoiden jätelietteessä 
ja vanhoilta kaatopaikoilta valuvissa vesissä voi olla runsaasti kadmiumia, ja helpoiten sitä pää-
see vesitöihin sorakuopista, joista humuspitoinen pintakerros on poistettu. EU on kieltänyt sen 
käytön mm. väriaineissa ja metallien pinnoitteena, ja sen käyttöä muussakin teollisuudessa on 
pyritty vähentämään, sillä se luetaan haitallisimpiin ympäristömyrkkyihin. Sitä alettiin käyttää 
varsinaisesti vasta 1900-luvun puolivälissä, ja Yhdysvallat on sen suurin tuottaja. Suomen ilmaan 
johtuvat Cd-päästöt vähenivät 1990-luvulla 6,3 tonnista 1,3 tonniin, jonka jälkeen ne ovat pysy-
neet melko muuttumattomina (Lahermo ym. 1996: 96  97; Singh 2005: 93  94; Raskasmetalli... 
(Cd) 2010). Luonnossa sitä on runsaasti lyijyhohteessa ja sinkkivälkkeessä, ja sen pitoisuutta 
vedessä säätelevät humus sekä Fe-Mn -saostumat, jotka sitovat sitä tehokkaasti sedimenttiin. Cd 
kulkeutuu ilmalaskeumassa yhdessä Zn:n ja Cu:n kanssa, ja sen sitoutuminen geokemiallisessa 
pintakierrossa on nopeaa, mikä johtaa siihen, että sedimenttien Cd-pitoisuudet voivat olla melko 
suuria, vaikka vesissä sitä ei olisikaan paljon. Suomen purosedimenteissä Cd-pitoisuus on 0,08  
1,0 µg/g, ja sitä tavataan lähinnä ultramafisten ja mafisten kivilajien esiintymisalueilla: mm. 
Kanta-Hämeessä, Pirkanmaalla, Uudellamaalla, Pohjois-Savossa sekä Kuusamon alueella. Cd on 
mm. karsino- ja mutageeninen alkuaine, joka on myrkyllinen jo suhteellisen pienissä 
pitoisuuksissa (Lahermo ym. 1996: 96  97; Callender 2007: 73). 
Bariumia (Ba) esiintyy Suomen purosedimenteissä runsaimmin Itä-Uudellamaalla, Tampereen ja 
Turun välisellä alueella, Etelä-Lapissa ja Kainuussa. Sedimenttien keskimääräinen Ba-pitoisuus 
on 30  230 µg/g, ja sedimenttipitoisuuksien alueellisella jakaumalla on yhteisiä piirteitä purove-
sien Ba-pitoisuuksien kanssa. Kivilajeissa sitä on eniten graniiteissa ja granodioreissa. Sillä ei 
tiedetä olevan välttämätöntä merkitystä eliöiden aineenvaihdunnalle, mutta se on suurina 
pitoisuuksina lievästi myrkyllinen. Se sitoutuu hienorakeiseen savekseen, seskvioksideihin ja 
orgaaniseen ainekseen, ja suurin osa siitä on vaikealiukoisissa maasälvissä. Luonnollisten 
lähteiden lisäksi sitä voi joutua ympäristöön mm. fossiilisten polttoaineiden käytöstä sekä 
sementti-, paperi- ja lasiteollisuuden päästöistä (Lahermo ym. 1996: 63  64; Singh 2005: 27). 
Lyijy (Pb) on maankuoressa melko yleinen alkuaine, jonka määrä on ihmisen toiminnan vuoksi li-
sääntynyt ympäristössä suhtellisesti enemmän kuin mikään muu metalli. Se on erittäin myrkylli-
nen alkuaine etenkin nisäkkäille ja merieläimille, koska se kasaantuu elimistöön, eikä sillä ole 
edes pieninä määrinä merkitystä hivenaineena. Se on myös kasveille melko myrkyllinen. Sitä 
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siirtyy ilmaan rapautumisen ja eroosion myötä, joten sedimentin Pb-pitoisuudet voivat olla peräi-
sin hyvinkin kaukaa. Esimerkiksi Rooman imperiumin lyijykaivosten vaikutukset voidaan nähdä 
Suomenkin järvisedimenteistä. Happamoituminen lisää Pb:n liikkuvuutta ja myrkyllisyyttä, mutta 
peltomailla P-lannoitus sitoo sitä ja vähentää kasveille koituvia vahinkoja. Lisäksi savimineraalit, 
karbonaatit, hydroksidit, seskvioksidit ja orgaaninen aines sitovat lyijyä ja vähentävät sen 
liukoisuutta (Lahermo ym. 1996: 103  104; Singh 2005: 36, 98  99; Raskasmetalli... (Pb) 2010). 
Lyijyä käytetään etenkin akkujen ja polttoaineiden valmistukseen, mutta sitä käytetään tai on 
käytetty myös mm. hyönteismyrkyissä, maaleissa sekä haulien, lasin ja emalin valmistuksessa. 
Lisäksi siitä tehtiin satojen vuosien ajan monia työkaluja, astioita ja muuta keramiikkaa, ja jo roo-
malaiset käyttivät sitä vesijohtojen valmistamiseen. Lyijyttömän polttoaineen käyttöönotto ja 
lyijyttömien maalien valmistus 1970-luvulta alkaen ovat kuitenkin hillinneet ympäristöön pää-
sevän Pb-saasteen määrää viime vuosikymmeninä, vaikka ilmakehän Pb-pitoisuudet lisään-
tyivätkin aina 1990-luvun alkuun saakka (Lahermo ym. 1996: 103; Singh 2005: 28). Lyijyä 
esiintyy pieniä määriä kaikkialla maapallolla, ja kivilajeista sitä on eniten graniiteissa. Sulfidimi-
neraaleissa sitä on paljon, tärkeimmän Pb-mineraalin ollessa lyijyhohde. Suomen purosedimen-
teissä lyijyä on keskimäärin 3,4  22 µg/g, mikä on enemmän kuin moreenin hienoaineksessa. 
Tämä johtuu sedimentin orgaanisen aineksen tehokkaasta Pb:n sidonnasta. Suurimmat Pb-pitoi-
suudet on maassamme mitattu Etelä-ja Lounais-Suomesta (Lahermo ym. 1996: 103  105). 
 
2.3.5.1 Cu/Zn-suhde sedimentin redox-potentiaalin kuvaajana 
Fe/Mn-suhteen tukena paleoekologisen redox-potentiaalin kuvaajana voidaan käyttää Cu/Zn-
suhdetta, sillä kupari sitoutuu sinkkiä helpommin pelkistyneeseen sedimenttiin. Hapellisissa 
oloissa niillä on kuitenkin suurin piirtein sama liukoisuustaipumus (Hallberg 1976  1 1  1 2; 
Vaalgamaa 2004: 654). Niinpä myös kohonneet Cu/Zn-suhteen arvot voivat indikoida 
pintasedimentin happitilanteen heikkenemistä. Heikkilän (1999: 50) mukaan sedimentin Cu/Zn-
suhde ei ole yhtä luotettava redox-olosuhteiden muutosten kuvaaja kuin Fe/Mn-suhde, mikä 
perustunee Vaalgamaankin (2004: 658) esittämiin seikkohin Cu- ja Zn-kuormituslähteiden epä-
säännöllisistä luonteista urbaanissa ympäristössä: Cu/Zn-suhteen käyttö saattaa rajoittua alueille, 
joissa jätevesien ja selkeiden Cu- tai Zn-päästöjen tulo vesistöön on pistekuormitusmaista.  
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2.4 Sedimentin ajoitusmenetelmät 
Sedimenttinäytteitä voidaan ajoittaa monin eri tavoin, kuten nokipallosanalyysillä, lustosavia 
laskemalla sekä esimerkiksi 
14
C-, 
210
Pb- ja 
137
Cs-ajoituksilla. Ajoituksia voidaan käyttää hyödyksi 
mm. sedimentaationopeuden selvittämisessä tai jonkin sedimentteihin tallentuneen tapahtuman 
iän määrittämisessä. Tätä tutkimusta varten käytettiin 
14
C-radiohiiliajoitusta ja sen tukena siitepö-
lyanalyysiä. 
 
2.4.1 C-14-menetelmä  
C-14-menetelmä eli radiohiiliajoitus on laajimmin käytetty radiometrinen sedimenttien ajoitus-
menetelmä. Se perustuu hiilen isotooppien runsaussuhteiden mitaamiseen näytteistä, ja sen avulla 
pystytään määrittämään biologista materiaalia sisältävien näytteiden ikä melko tarkasti. Hiilen 
isotooppia 14, eli radiohiiltä (
14
C), syntyy ja hajoaa 
14
N isotoopeiksi ilmakehässä kosmisen sätei-
lyn vaikutuksesta, ja sen määrä siellä on suurin piirtein vakio. Kasvit sitovat yhteyttäessään radio-
hiiltä ja muita hiilen muotoja rakenteisiinsa, ja eläimiin sitä rikastuu ravintoketjussa. Niinpä sen 
määrä myös eliöissä pysyy metabolisessa tasapainossa niin kauan kuin ne elävät. Niiden kuoltua 
14
C:n otto kudoksiin loppuu, mutta sen poistuminen kudoksista jatkuu laskien kuolleen kudoksen 
14
C-pitoisuutta. Radiohiiliajoituksessa mitatataan sitä, kuinka suuri osa 
14
C:stä on hajonnut ja 
poistunut eliöstä, kun sen puoliintumisaika on noin 5730 ± 30 vuotta. Tätä verrataan ilmakehän 
yleisimmän hiilen isotoopin (
12
C) esiteolliseen standardiin, ja ajoituksen tarkkuus ilmaistaan ± σ -
 irhera oilla   ot a ilmoitta at ai a a son   on a sis ll  a oit  set todenn   isesti o at. 1σ 
tar oittaa    % n standardipoi  emaa  a 2σ    % n standardipoi  eamaa.  arhaimmillaan  oi-
daan päästä ± 30 vuoteen, mutta useimmin tulokset ovat lähempänä ±100:aa vuotta. Järvisedi-
menteissä on yleensä melko paljon orgaanista hiiltä, joten ne soveltuvat radiohiiliajoitukseen erit-
täin hyvin (Björk & Wohlfarth 2001: 205  206; Monroe & Wicander 2011: 436; Zare 2012: 312). 
Väärinkäsitysten välttämiseksi radiohiili-ikiä ei lasketa mittausvuodesta alkaen, vaan vuodesta 
1950 lukien (Walker 2005: 20), joten näytteen ikä voidaan siten laskea lisäämällä radiohiiliajoi-
tuksesta saatava ikä vuosiin, jotka ovat kuluneet vuodesta 1950 tähän päivään. Hiilen isotoop-
pien 12 ja 14 määrä ilmakehässä ja eliöissä on lyhyellä aikavälillä vakio, ja 
14
C-pitoisuuden on 
päätelty puulustoajoitusten ja radihiiliajoitusten tuloksia vertaamalla vaihdelleen jonkin verran 
luonnollisten muutoksien sekä ihmistoiminnan seurauksena useiden tuhansien vuosien aikana. 
Tämän vuoksi radiohiili-iät pitää korjata näiden vaihteluiden mukaan, ja selkeyden vuoksi ne 
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esitet  n  o o ”14C   osina B ” tai  alibroit na  alenteri  osiin  ”cal B ” (Björk & Wohlfarth 
2001: 221;  al er 200   2   30; Monroe & Wicander 2011: 436). Radiohiilen melko lyhyen 
puoliintumisajan vuoksi sen määrä kuolleissa eliöissä on hyvin pieni jo noin kymmenen puoliin-
tumisjakson jälkeen, joten 70 000 vuotta vanhempia näytteitä ei voida luotettavasti määrittää tällä 
menetelmällä (Monroe & Wicander 2011: 436). Myöskään muutaman viimeisen sadan vuoden 
ajalta menetelmä ei ole käyttökelpoinen, sillä fossiilisten polttoaineiden käyttö ja ydinkokeet ovat 
muuttaneet 
14
C-pitoisuutta luonnossa (Björk & Wohlfarth 2001: 206). Aivan viimeaikaisia 
muutoksia kannattaakin ajoittaa esimerkiksi em. 
210
Pb- ja 
137
Cs-menetelmillä. Helsingin ylio-
piston ajoituslaboratoriossa käytetään massaspektrometriä radiohiilen mittaukseen, sillä tällä nk. 
C-14 AMS-ajoitusmenetelmällä saadaan tarkempia tuloksia vähemmästä määrästä näytettä 
verrattuna β-säteilymittarimenetelmään (Björk & Wohlfarth 2001: 207; al er 200   20  23). 
 
2.4.2 Siitepölyanalyysi  
Siitepölyanalyysin avulla voidaan tutkia alueellista ja paikallista kasvillisuus- ja ilmastohistoriaa, 
sekä esimerkiksi ajoittaa sedimenttinäytteitä tunnettujen alueellisten kasvilajisuhteissa tapahtu-
neiden muutosten perusteella, sillä siitepölyt säilyvät hyvin hapettomissa sedimenteissä. Ana-
lyysin tulokset esitetään yleensä siitepölydiagrammina, jossa kunkin kasvin siitepölyn tai itiön 
prosentuaalista määrää kuvataan näytepatsaan korkeuden kanssa. Siitepölyprosenttien oletetaan 
ilmentävän epäsuorasti kunakin aikana vallinnutta alueellista kasvilajikoostumusta, ja niissä voi-
daan usein nähdä tiettyjen kasvisukujen ryhmittyneisyyttä, mitkä kuvastavat järven ympäristöolo-
ja kerrostumisajankohtana   a is 1  3                rinen 1     21   earsall 2000  322  323).  
Siitepölynalyysin tulosten tulkinnassa pitää muistaa, että erilaiset ympäristöt keräävät ja tallen-
tavat siitepölyä eri tavoin, joten muutokset paikallisessa kerrostumisympäristössä ja kerrostumis-
tapahtumissa on otettava huomioon. Kerrostuva siitepöly voi olla ilman lisäksi peräisin pinta-
vallunnasta tai rannoilta eroosion vaikutuksesta, joten se voi olla joko kerrostumisajankohdan 
ikäistä tai myös vanhemmista kerrostumista lähtenyttä. Lisäksi eri kasvilajit tuottavat eri määrän 
siitepölyä tai itiöitä, joiden ominaisuudet ovat erilaisia. Esimerkiksi männyn siitepölyllä on 
taipumus rikastua rantavyöhykkeisiin, sillä kookkaana ja kevyenä se vajoaa hitaammin pohjalle 
kuin monet muut pölyt ja kulkeutuu pintavirtausten mukana kohti rantoja. Vesimassan 
kerrostuneisuus niin ikään edistää siitepölyjen kulkeutumista päällysveden virtausten mukana 
rantavyöhykkeeseen, jolloin stratigrafia vääristyy. Lisäksi voimakkaiden läpivirtaamien aikana 
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siitepölymäärät vähenevät alloktonisen poistuman vuoksi, ja toisaalta männyn kaltaiset siitepölyt 
kulkeutuvat helpommin pois altaasta ennen sedimentoitumista kuin nopeammin vajoavat pölyt 
     rinen 1         65; Bennet & Willis 2001: 6  7). Siitepölynäytteet kannattaa ottaa altaan 
keskiosien syvänteistä, joissa siitepölysade on selkeästi alueellista, sillä rantavyöhykkeen paikal-
linen vaikutus vaimenee yleensä tehokkaasti jo pari hehtaarin kokoisten järvialtaiden keskellä. 
Siitepölyjen avulla saatava tieto on sedimenttien tavoin ajalliselta erotuskyvyltään yleensä rajoit-
tunutta, sillä hapellisissa olosuhteissa sedimentin pintakerros ei ole stabiili. Toisaalta, sedimentin 
pinnan sekoittuminen rajoittaa satunnaista vaihtelua. Muista poiketen, meromiktisten järvien 
sedimenttien siitepölystratigrafia voi olla niin tarkka, että niiden avulla voidaan selvittää jopa 
siitepölysaannon vuodenaikaisvaihteluja (Hyvärinen 1986: 58  59). Siitepölyanalyysiä voidaan 
käyttää sellaisenaan, tai muiden ajoitusmenetelmien tukena ympäristöhistorian tutkimisessa. 
 
 
3. TUTKIMUSALUE 
3.1 Oinasjärven ja sen valuma-alueen yleispiirteet  
Oinasjärvi sijaitsee Somerniemellä Someron kunnassa, Varsinais-Suomen maakunnassa, 
Lounais-Suomessa. Somero ja Somerniemi ovat vedenjakaja-aluetta, jossa Oinasjärven alue 
(23.073) kuuluu Karjaanjoen vesistöalueeseen (23) ja siinä Nummenjoen valuma-alueeseen 
(23.07). Lisäksi järvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Oinasjärven 
valuma-alue (kuva 10) on kooltaan lähes 3400 hehtaaria, ja se ulottuu kolmen kunnan alueelle: 
Someroon, Nummi-Pusulaan ja Saloon. Valuma-alue sijaitsee suurilta osin Varsinais-Suomessa, 
mutta sen etelä- ja itäkärjet ulottuvat Uudenmaan puolelle. Se rajoittuu pohjoisessa Painion ja 
Arimaan, idässä Lahnalammin, lounaassa Iso-Ätämön ja lännessä Halkjärven valuma-alueisiin. 
Oinasjärven pinta-ala on 104,6 hehtaaria, ja sen osuus valuma-alueensa pinta-alasta on 3 %. 
Järveen laskee koillispuolelta Mäentaanjoki ja etelälounaasta Ropakonjoki, sekä Jakkulan kylän-
taajaman eteläpuolelta Isolähde, josta Oinasjärven osuusmeijeri otti toimiessaan vetensä. Oinas-
järven vesimäärä on noin kahdeksan miljoonaa kuutiometriä, ja tästä 18 % virtaa Isolähteestä 
(Kärki 2007: 439  440). 
Oinasjärvi laskee eteläosassa sijaitsevasta luusuasta Pitkiönjokea pitkin Nummenjokeen, 
Somerjokeen ja lopulta Nummi-Pusulan Pitkäjärveen. Järvi on saareton, ja noin 2,3 kilometriä 
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pitkä, sekä parhaimmillaan 700 metriä leveä. Sen korkeus meren pinnasta 69,60 metriä, mikä 
tekee siitä Someron matalimmalla sijaitsevan järven. Kokonaisrantaviivaa järvellä on 6,536 
kilometriä ja suurin mitattu syvyys on siinä 22,5 metriä (liite 1). Noin 25  30 hehtaaria järvestä on 
yli 10 metriä syvää aluetta (Koli 1993: 43; Lounais-Suomen kalastusalue 2004 Varsinais-Suomen 
kalavesienhoidon ja Tikanderin (2005) mukaan; Tikander & Hietaranta 2005a  13  1 ). 
Oinasjärven keskipisteen YKETRS-TM35FIN -tasokoordinaatit ovat N 6715348, E 323535.  
 
  
Kuva 10. Oinasjärvi ja sen valuma-alueen erityispiirteet. Aineisto: © Muinaisjäännökset, Museovirasto, 2012; © Natura 
2000-kohteet, SYKE, 2010; © Pohjavesialueet, SYKE, 2011; © Paikannimirekisteri, Maanmittauslaitos, 2010; © 
Hallintorajat, Maanmittauslaitos, 2012; © Maastotietokanta, Maanmittauslaitos, 2010. Kaikissa esitetyissä kartoissa 
valuma-aluerajaus tekijän. 
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Kuva 11. Oinasjärven valuma-alueen maaperäkartta. Aineisto © Maaperäkartta 1:20 
000, Geologian tutkimuskeskus, 2011.  
 
3.2 Maa- ja kallioperä 
Someron alue jakaantuu kahteen osaan itäkaakosta länsiluoteeseen suuntautuvan murroslaakson 
halkomana. Tähän noin 60 kilometriä pitkään laaksoon sijoittuu päävesistö Painio ja esimerkiksi 
läpivirtausjärvet Pitkäjärvi ja Åvik (kuva 17), joita Ojala (tekeillä) tutki Pro gradu -työssään. 
Painion vesistön ympäristö sekä Someron eteläosan jokilaaksojen maasto on pitkälti alavaa 
savitasankoa, mutta Someron eteläosissa sekä Somerniemen puolella, jossa Oinasjärvikin 
sijaitsee, maisemaa hallitsevat voimakaspiirteiset harjut ja muut glasifluviaaliset muodostumat. 
Lisäksi laajat moreeniselänteet ja runsaat pienvesistöt ovat tälle alueelle tyypillisiä (Seppälä 2007: 
3  4). Alueen kallioperä koostuu lännessä graniitista, idässä ryoliitista ja dasiitista, ja sitä halkoo 
P-E-suuntainen basalttivyöhyke. 
Oinasjärven valuma-alue sijaitsee harju- ja reunamuodostuman alueella III Salpausselän kupeessa, 
minkä vuoksi suuri osa alueen maaperästä koostuu lajittuneesta aineksesta (kuva 11). Valuma-
alueen pohjoisosassa si-
jaitsee hiekkamoreeninen 
Äyräsnummen reuna-
muodostuma ja eteläo-
sassa harjuhiekkavaltai-
nen Hyyppäränharju. Jär-
ven ranta-alueet ovat 
hiesuvaltaisia, mutta sen 
eteläosassa on myös 
hienon hiedan esiinty-
misalue. Kolin (1993: 43) 
mukaan Oinasjärven 
pohja on suurimmaksi 
osaksi savea tai savi-
liejua, vaikka itärannalla 
pohja onkin hiekkaa ja 
soraa. Lapinniemi sekä 
koillisessa Mäentaanjoen 
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luusuan alue ovat maaperältään hiekkaa ja 
lohkareista kivikkoa. Järven itäpuolella on suuri 
hiekkamoreenialue (kuvat 11 ja 12), jossa on 
myös alle metrin moreenikerroksen peittämää 
kalliomaata ja kalliopaljastumia sekä paikoin 
hiesumuodostumia (kuva 11). Suurehkoja moree-
nimaita on myös valuma-alueen lounaisosissa ja 
järven länsipuolella, mutta näiden alueiden ja 
Oinasjärven väliin jää kuitenkin laajat savi- ja 
hiesualueet, joita Ropakonjoki halkoo. Valuma-
alueen eteläosassa, savikkoalueen eteläpuolella  
sijaitsee suuri Tärvässuo. 
 
3.3 Kasvillisuus ja kalasto 
Oinasjärven valuma-alue sijaitsee pohjoisella havumetsävyöhykkeellä, ja valuma-alueen 
hiekkavaltaisilla alueilla viihtyy etenkin mänty. Alavimmilla ja kosteammilla alueilla vallitsevat 
lehtipuut siellä, missä metsää ei ole raivattu pelloksi (kuva 13). Järven rannoilla kasvaa jonkin 
verran järviruokoa, mutta kaislikkoja ja kortteikkoja on melko vähän. Mäentaanjoen luusuassa 
kasvaa laajalti nuottaruohoa (Koli 1993: 43  44) ja kellus- sekä upokaslehtisistä kasveista 
tavataan ainakin siimapalpakkoa, ulpukkaa ja ahenvitaa. Rantojen jyrkkyys lienee syynä 
vesikasvillisuuden suhtelliseen vähyyteen (Vogt 1997: 20). Järven alkuperäisiin kalalajeihin 
voidaan laskea hauki, ahven, kiiski, särki, salakka, made ja kuore. Järveen on istutettu mm. 
järvitaimenta, lahnaa, kuhaa, muikkua ja siikaa, mutta kolme ensimmäistä eivät pitkään 
menestyneet ja muikkukantakin on huvennut olemattomiin (Koli 1993: 44  45). 
 
3.4 Valuma-alueen maankäyttö 
Oinasjärven valuma-alue on maankäytöltään lähinnä suo- ja metsämaita sekä peltoa (kuva 14). 
Järveen koillispuolelta laskeva Mäentaanjoki kulkee metsäisen ja järvisen Somerniemen itäosan 
läpi Oinasjärveen, kun taas etelälounaasta järven länsirannalle laskevan Ropakonjoen vedet ke-
rääntyvät järven eteläpuolisista metsäjärvistä sekä lopulta pelloilta, joiden läpi se virtaa ennen 
purkautumistaan Oinasjärveen. Myös pohjoisesta järveen laskeva Isolähde kerää vetensä pelloilta  
Kuva 12. Heronlammen ja vanhan myllyn eteläpuolella 
sijaitseva soranottamo. Taustalla Oinasjärvi, suunta 
luoteeseen (kuva tekijän 29.5.2012). 
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Kuva 13. Oinasjärven valuma-alueen kasvillisuuden ja maankäytön yleispiirteitä. Alavat maat on pitkälti raivattu 
pelloiksi, mutta siellä täällä kasvaa lehtipuita. Havupuut vallitsevat kuivemmassa ja korkeammassa maastossa. Kuva 
otettu kohti kaakkoa Oinasjärven luoteisrannalta, Hernunmäen jyrkänteeltä, joka sijaitsee noin 60 metriä järven pinnan 
yläpuolella (kuva tekijän 29.5.2012). 
 
ja niiden lisäksi suoalueilta. Valuma-alueella on paljon pohjavesialueita (kuva 11) ja lähteitä, 
joista vettä kulkeutuu myös järveen. Oinasjärven valuma-alueella on yksi kokonainen Natura 
2000 -alue, täysin luonnontilainen Hossoja (Hyyppärän... 2008; kuva 11), joka sijaitsee alueen 
eteläpäässä. Se kuuluu luonnoltaan monipuoliseen ja suojeltuun Hyyppärän harjualueeseen, jonka 
pohjoispää, Murjumäen suojeltu Natura 2000 -alue ulottuu myös hieman Oinasjärven valuma-
alueen rajojen sisäpuolelle. Murjumäellä, hyvin vettä läpäisevällä hiekka- ja sora-alueella sijait-
see myös vanha kaatopaikka, joka on Kärjen (2008: 198) mukaan lopettanut toimintansa vuosien 
1980  1981 vaihteessa, sillä kunta katsoi kaatopaikan ympäristövaikutusten tutkimisen alueen 
pohjavedelle liian kalliiksi. Kaatopaikka-alueen vedet virtaavat Ropakonjokea pitkin 
Oinasjärveen ja sen lähin pohjavedenottamo on Jakkulassa vain 2800 metrin päässä. 
Valuma-alueen maankäyttö on pääosin metsävaltaista, sillä maapinta-alasta noin 78 % on 
metsämaata. Harjumaista kangasmetsää on etenkin alueen itä- ja eteläosissa. Paikoin järven 
rannalle asti ulottuvat pellot ja niityt ovat seuraavaksi suurin maankäyttöluokka, sillä ne koos-
tavat 17 % valuma-alueen maapinta-alasta. Viljelysalueet keskittyvät alueen länsi- ja pohjoisosiin, 
ja suurin osa asutuksesta sijoittuu viljellylle alueille. Suomaata Oinasjärven valuma-alueesta on  
45 
 
 
Kuva 15. Oinasjärven valuma-alueen maankäyttö. Aineistot: © Natura 2000-kohteet, SYKE, 2010; © 
Paikannimirekisteri, Maanmittauslaitos, 2010; © Maastotietokanta, Maanmittauslaitos, 2010; © CORINE Land Cover 
25m, SYKE, 2006. 
 
noin 12 %, ja lähes kaikki suot (91 %) ovat ojitettuja. Metsämaasta 16 % on suopohjaista. Vajaat 
4 % maankäytöstä koostuu asutuksesta ja 1 % teistä, ja lampien osuus pinta-alasta on 0,1 % (Ti-
kander & Hietaranta 2005a: 18  20). Valuma-alueella on useita pieniä soranottamoita (kuva 12). 
 
3.5 Valuma-alueen historiallinen kehitys 
Oinasjärven valuma-alue kuuluu Suomen etelärannikon maankohoamisalueisiin. Korkeimmillaan 
Itämeren muinaisvaiheet ovat siellä ylettyneet noin 120 metri  n   isen merenpinnan  l p olelle 
  oli 1  3  13  1 ), ja alue onkin ollut monin paikoin veden peittämää, joten sieltä on myös 
huuhtoutunut osa ravinteista pois. Ainoastaan valuma-alueen reunoilla ja pohjoisosassa maasto 
kohoaa yli 120 m merenpinnan yläpuolelle, joten nämä alueet jäivät mannerjäätikön perääntyessä 
vedenkoskemattomiksi ja niiltä erodoitui runsaasti mineraaliainesta kunnes kasvipeite levisi 
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Kuva 16. Oinasjärven valuma-alueen korkeussuhteet. Aineistot: © 
Maastotietokanta, Maanmittauslaitos, 2010. 
 
 
hidastamaan huuhtoutumista. Alu-
een absoluuttiset korkeuserot ovat 
90 metrin luokkaa, mutta suhteel-
liset  or e serot o at  ain noin 10  
50 metriä (kuva 15).  
Rannikkoasuminen mahdollistui So-
meron alueella maankohoamisen 
myötä. Meri on kuitenkin vetäytynyt 
alueelta jo Suomusjärven kulttuurin 
(8000  5000 eaa.) aikana (Seppälä 
2007: 4), joten asutuksen sijoit-
tumisen historiaa voidaan parhaiten 
selittää sisävesien kuten järvien, 
lampien ja jokien vesistöhistorial-
lisilla muutoksilla. Someron alueelta 
ei tunneta Ancylusjärven trans-
gression aikaisia (10 600 vuotta 
sitten), Suomen varhaisimman pio-
neerivaiheen asutuksen merkkejä, vaan vanhimmat todetut asuinpaikat ajoittuvat todennäköi-
simmin Ancylusjärven regressiovaiheeseen, aikaan noin 10 100  9800 vuotta sitten, jolloin 
Someron alueelle ulottui vielä kapeita merenlahtia. Somerniemen alue oli tuohon aikaan vielä 
laajalti vedenpeittämää ja myös Oinasjärvelle on kaakosta ja etelästä työntynyt kapea ja syvä 
merenlahti. Tämä lahti on avautunut rikkonaiseksi saaristoalueeksi Nummi-Pusulan ja Lohjan 
alueilla III Salpausselän luoteispuolella (Seppälä 2007: 3  4). Tätä tutkimusta varten kairatut 
näytteet eivät ulotu sedimenttipatsaan pohjaan asti, joten on syytä olettaa, etteivät ne ajoitu ajalle, 
jolloin alue oli vielä paljolti veden peittämää. 
Sisävesien merkitys tuolloisille ihmisille kasvoi Ancylusjärven loppuvaiheissa noin 9000 vuotta 
sitten, kun meri ylsi enää aivan Someron alueen kaakkoisimpaan kärkeen (70  72 mpy.) Joet 
muodostuivat tärkeimmiksi vesiyhteyksiksi kivikaudelta lähtien, ja esimerkiksi Oinasjärven 
laaksosta on päässyt Pitkiönjokea ja pikkuvesistöjen kautta Lohjanjärveen asti, ja eteenpäin. 
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Oinasjärven ympäristöstä onkin löydetty useita kivikautisia asuinpaikkoja ja muinaisesineitä. 
Varhaiskivikauden lisäksi Someron alueelta on löydetty esineitä, jotka ajoittuvat aivan kivi-
kauden loppuvaiheeseen (2350  1500 eaa.). Varhaismetallikaudelle (1900 eaa.    300 jaa.) ajoit-
tuvia löytöjä ei ole saatu talteen, mutta Kirkkopellon muinainen asuinpaikka Härjenlahdessa, 
Painion pohjoisella rantatörmällä (kuva 17), ajoittuu kivi- ja/tai pronssikaudelle. Rautakaudelta 
(500 eaa.    1150/1300 jaa.) ei tunneta asutuksen merkkejä, ja esimerkiksi Lehtonen (1990: 8) 
väittää seudun autioituneen vuoden 400 eaa. vaiheilla, mutta Laitiaisista, Ihamäestä, Jakkulasta ja 
Hirsjärveltä löydetyt keihäänkärjet, rautakuokat ja tuluskivi osoittavat alueella liikkuneen ihmisiä. 
Rautakautisen asutuksen on arveltu sijoittuneen samoille seuduille kuin vanhin keskiaikainen 
kyläasutus, joka on ollut merkittävintä Painion rannoilla. Turun ja Hämeenlinnan välillä kulkevan 
Härkätien (kuva 17) synty on ajoitettu lähteistä riippuen rautakauden keskivaiheille tai 
loppupuolelle, mutta alueella on kulkenut myös muita teitä sekä vanhoja kinttu- ja ratsupolkuja. 
Asutushistoriallisesti Someron alue on rajaseutua, sillä se on ainakin keskiajalta lähtien jakaan-
tunut pohjoisosiensa puolesta Hämeeseen ja eteläosiensa puolesta Varsinais-Suomeen (Alanen 
1999b: 12  13; Kärki 2007: 449; Seppälä 2007: 3  4, 17, 116). 
Kiinteä asutus on syntynyt Somerniemen alueelle 1200  1300 -luvuilla (Kärki 1994: 7), kun 
rintamaiden väestö kasvoi liiaksi ja kruunu alkoi harjoittaa uudisasutuspolitiikkaa. Alue oli hou-
kutteleva uudisasukkaille, sillä se se oli hyvin viljelykelpoista ja se sijaitsi monien silloisten lii-
kennereittien risteyksessä (kuva 17). Someron keskustaajaman lisäksi Oinasjärven-Jakkulan alue 
on muodostanut toisen huomattavan teiden risteyskohdan Huovintien ja Hiidentien poikkileik-
kauksen tienoolle (Oja 1949: 19  20, kuva 17), ja Oinasjärven kylän asutus onkin alueen vanhinta 
(Alanen 1999b: 10  11). Oinasjärvellä on vuonna 1539 ollut hopeaveroluettelon mukaan 9 taloa ja 
Jakkulassa 6. Talomäärä väheni 1580-luvulta alkaen sadan vuoden ajaksi Venäjän sodan ja nälkä- 
vuosien vuoksi, ja myös ison vihan aikana (1710  1723) olosuhteet olivat vaikeat: nälkävuodet 
vaativat Somerolla 350 henkeä ja isovihan aikana mm. eläinrutto tappoi melkein kaiken sarvikar-
jan ja suurin osa hevosistakin menetettiin vaikeuksien vuoksi (Aaltonen 1945: 21  25). 1700-lu-
vulta lähtien asutustoiminta kuitenkin vilkastui, ja isojakoasetus v. 1757 poisti kaikki esteet torp-
pien perustamiseksi. Tämä käynnisti tilusten laajamittaisen viljelyynoton (Lehtonen 1999: 12).  
Oinasjärven kylä oli jo 1500-luvulla tärkeä kievaripaikka, koska se sijaitsi Turusta Helsinkiin 
johtavan maantien varrella. Kestikievareita on ollut Oinasjärvellä 1900-luvun alkupuolelle asti. 
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Myös hevosposti kulki Oinasjärven kautta Turusta Helsinkiin (Aaltonen 1945: 243  245). Somer-
niemen väkiluvun on 1610-luvulla arvioitu olleen noin 400 henkeä. Vuoden 1749 seurakunnan 
väestöluettelossa väkiluvuksi on kirjattu 494 henkeä ja vuonna 1807 jo 933 henkeä. Vuoteen 
1945 mennessä pitäjän väkiluku oli kasvanut 2224 henkeen, ja Oinasjärvelle oli vuosina 1901  
1906 rakennettu Somernimen pitäjän toinen kansakoulu. Kaupassa jouduttiin Somerniemeltä käy-
mään kaupungeissa 1860-luvun lopulle asti, kunnes senaatti myönsi luvat kauppapuotien avaami-
seksi maaseudulle (Aaltonen 1945: 27, 251, 272). Tiettävästi ensimmänen kauppaoikeuden ano-
mus Oinasjärven taajamaan tehtiin 1883 ja varhaisin merkintä kaupan olemassa olosta on vuodel-
ta 1885 (Kärki 1992: 23). Oinasjärven koulu on edelleen toiminnassa ja parhaimmillaan, 1940-  
 
 
Kuva 17. Someron alueen talomäärät vuonna 1540. Karttaan on merkitty punaisella Ojan (1949: 20) mainitsemat 
alueen muinaistiet, Huovintie, Härkätie, Hiidentie ja Kalevantie suurpiirteisesti, sekä Pitkäjärvi, Åvik, Painio ja 
Oinasjärvi (Alanen 1999a: 63, kuva tekijän muokkaama). 
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luvulla, siellä on opiskellut 125 oppilasta kerrallaan. Vuonna 1990 koulussa oli vain 20 oppilasta, 
mutta tämän jälkeen oppilasmäärä on ollut vaihtelevassa kasvussa: Vuonna 2002 oppilaita oli 68, 
mutta vuoteen 2010 mennessä oppilasmäärä oli laskenut 55:teen. Koko Somerolla alakoulun 
oppilasmäärä laski tuona aikana lähes sadalla (Kärki 2001: 115   117; Kärki 2010: 267). 
Kuten sanottu, Somerolla ja Somerniemellä kyläkuva muuttui isojaon seurauksena. Vaikka 
isojakoasetuksella pyrittiin mm. harventamaan tiheitä ja siksi tulipaloarkoja kyliä, oli kehitys 
päinvastaista, koska suurtiloista halkaistujen uusien tilojen talot rakennettiin yleensä emätalon 
viereen. Uusjako 1900-luvun taitteessa tosin hajotti tiiviimmät kylärykelmät, ja uudet, suuremmat 
talot ja talousrakennukset korvasivat vanhat, pienet ja runsaslukuiset rakennukset. Karjanhoidon 
väheneminen johti 1900-luvun alkupuolella karja- ja rehusuojien hävittämiseen tai muuttamiseen 
varastoiksi. Lisäksi kasvillisuus lisääntyi kylissä 1900-luvun alussa, sillä ennen talonpoikais-
talojen ja torppien pihat olivat lähes puuttomia, mutta vasta 1930-luvulla nurmikot ja vehreät 
käytävät yleistyivät niillä. Samalla pellot muuttuivat yhä aukeammiksi 1920-luvulta alkaen 
suositun salaojituksen myötä. 1900-luvun puolen välin jälkeen maaseutuasutus on jälleen 
keskittynyt kyliin ja erityisesti keskustaajamiin (Lehtonen 1999: 18  19). 
 
3.5.1 Maatalouden kehitys 
Somerniemellä on harjoitettu runsaasti kaskiviljelyä 1900-luvun taitteeseen saakka, syrjäseuduilla 
jopa hieman pidempään. Peltoala lisääntyi voimakkaasti 1700-luvulla, ja viljelykasveista esimer-
kiksi hamppua ja naurista viljeltiin yleisesti vielä 1880-luvulla, kun taas perunanviljelys oli suh-
teellisen vähäistä, kunnes se lisääntyi hyvän kysynnän johdosta. Kylvöheinä tuotiin alueelle 
1800-luvun loppupuolella, ja samaan aikaan yleisiä viljalajikkeita ovat edellä mainittujen lisäksi 
olleet ruis, ohra, kaura, papu ja pellava, jonka liotus aiheuttaa ravinnepäästöjä vesistöihin. 
Heinänviljelys kuusinkertaistui 1880-luvulta 1940-luvulle, ja peltoalat kasvoivat taas hyvin 
voimakkaasti maatalouden koneistumisen myötä. Tämän ansiosta myös karjataloudessa tapahtui 
voimakasta kasvua; maidontuotanto kaksinkertaistui samalla ajanjaksolla. Oinasjärvi oli Palikais-
ten kartanon jälkeen seudun karjakkaimpia kyliä; lehmäluku vuonna 1901 oli siellä 250 päätä ja 
määrä kasvoi vielä sotien romahdukseen asti (Aaltonen 1945: 287  288, 341).  
Kuva 18 esittää Oinasjärven valuma-alueella tapahtunutta maankäytön muutosta vajaa 250 
vuoden ajalta. Siitä voidaan havaita peltoalan lisääntyminen ja toisaalta niittyjen väheneminen 
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lähes olemattomiin vuoteen 2010 mennessä. 1600-luvulta on olemassa maakirjakarttoja 
peltoaloista, mutta ne ulottuvat vain kyliin, joten ne ovat verrattavissa kuvan 18 karttoihin vain 
Jakkulan ja Oinasjärven taajamien osalta.  
 
  
Kuva 18. Oinasjärven valuma-alueen peltojen ja niittyjen alueellinen jakautuminen eri aikoina. Aineistot: Kuninkaan 
kartasto (Alanen & Kepsu 1989); Pitäjänkartasto (1841); Senaatin kartasto (1874); © Maastotietokanta, 
Maanmittauslaitos, 2010. 
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3.5.1.1. Sahateollisuus ja myllyt valuma-alueella 
Maanviljelyksellä on pitkään ollut tärkeä merkitys Lounais-Suomen elinkeinona, ja viljan 
työstämiseen kuuluivat oleellisena osana myllyt jauhinkivineen. Ihminen onkin myllyjensä avulla 
oppinut valjastamaan tuulen ja virtaavan veden käyttöönsä, ja myllyjen tärkeydestä entisajan 
ihmisille kertovat monet paikannimet, joissa mylly-sana esiintyy. Suomen ensimmäiset 
asiakirjamaininnat myllyistä löytyvät 1300-luvulta, ja myös Somerniemellä ensimmäiset 
vesimyllyt rakennettiin todennäköisesti 1300  1400 -luvuilla. Ensimmäinen kirjallinen maininta 
näistä on vuodelta 1615 Someron-Tammelan laamanninkäräjien tuomiokirjassa, jossa mainitaan 
Oinasjärven lasku-uomassa, järven eteläpuolella sijaitseva Viuvalan mylly (Kärki 1994: 7  9). 
Oinasjärven valuma-alueella on niin ikään toiminut useita myllyjä ja sahoja. 
Myllyjen rakentamisen jälkeen, 1500-luvulla, sai myös Suomen sahateollisuus alkunsa, ja 
varhaisin kirjallinen vesisahoja koskeva maininta on vuodelta 1533 Halikosta. Silloisella yksite-
räisellä, vesivoimalla toimivalla sahalla saatiin yhdestä tukista vain kolme lautaa, mikä oli melko 
tehotonta, mutta tekniikka oli kuitenkin parannus entisiin keinoihin verrattuna. Kaksiteräisen 
sahan, ja 1700-luvulla raamisahan käyttöönotto tehosti toimintaa moninkertaisesti. Suomen 
sahateollisuus oli säännösteltyä maan metsävarojen säästämiseksi vuoteen 1861 saakka, kunnes 
kaikki rajoitukset kumottiin, ja sahatoiminta pääsi kasvamaan ja vilkastumaan kaikkialla. 
Oinasjärven etelärannalla, valuma-alueen eteläpuolella sijainnut Kopilan saha oli ensimmäisiä 
kauppasahoja Hämeen läänissä. Se perustettiin 1757, vaikkakin paikalla oli jo aiemmin sijainnut 
kotitarvesaha. Somerniemelle syntyi useita sahoja alueen runsaiden metsävarojen ja hyvien 
koskipaikkojen ansiosta (Kärki 1994: 10  12). Kopilassa sijaitsee edelleen Tulipuu-yrityksen saha, 
josta voi ainakin ostaa polttopuita.  
Vanhojen sahojen ja myllyjen perustamis- ja lopettamisajankohdista voi kohteesta riippuen olla 
toisistaan eroavia tietoja. Esimerkiksi Jakkulassa, Mäentaanjoen yläjuoksulla on sijainnut mylly 
ainakin 1700-luvun lopulta asti, sillä vuodelle 1784 ajoittuvalle Kuninkaan kartaston lehdelle 101 
(Alanen & Kepsu 1989: 129) mylly on merkitty Simolankosken (ent. Myllykoski) kohdalle. 
Samassa koskessa on toiminut myös raamisaha, jonka lupahakemuksesta on maninta Hämeen 
maakunta-arkistossa vuodelta 1846 ja äyriveroista vuoden 1877 kunnallislautakunnan 
pöytäkirjassa. Lupahakemuksen ajankohdasta huolimatta on mahdollista, että saha on kuitenkin 
rakennettu vasta 1860-luvulla (Kärki 1994: 21  23) sahateollisuuden säännöstelyn päätyttyä. Voi- 
52 
 
 
Kuva 19. Heron mylly, saha ja pilketehdas (Aaltonen 1945: 283, kuva tekijän muokkaama).  
 
paalan (Kärki 1994: 21 mukaan) mukaan saha olisi hävitetty noin vuonna 1886, mutta 
Somerniemen historiassa (Aaltonen 1945: 283) on maininta sahan omistajasta vielä vuonna 1898. 
Tätä Simolankoskessa sijainnutta jalkamyllyä on parannettu 1880-luvun puolivälissä, jonka 
jälkeen myllyllä on käyty Tammelasta asti. Sen hävittämisen jälkeen ihmiset siirtyivät jauhat-
tamaan viljansa Oinasjärven itäpuolelle Heroon, 1800-luvun lopulla rakennetuun yksityismyllyyn 
(Kärki 1994: 21  23). Mäentaanjoen alajuoksulla sijaitseva nykyinen Heron saha ja mylly (kuva 
19) on Aaltosen (1945:284) mukaan rakennettu uudelleen 1913, ja lisäksi paikalle on 1943 
rakennettu pilketehdas vuotta ennen Oinasjärven kylän pilketehtaan rakentamista. Heron myllyllä 
toimi niin ikään saha ja höylä kauran- ja ohrankuorimakoneen sekä jauhinkiviparin lisäksi, ja se 
on Somerniemen vesimyllyistä viimeiseksi toiminut: siellä puiden höyläys lopetettiin vasta 1970-
luvun lopussa (Kärki 1994: 38  40). Myllyrakennus on edelleen pystyssä ja paikalla on myös 
vanha pato (kuva 20). 
Pienempiä myllyjä on Kärjen (1994: 23) mukaan sijainnut kaksi kappaletta Oinasjärven 
pohjoispuolella: valuma-alueen koillisosassa, Jakkulan ja Keltiäisten kylien välimaastossa, 
Nummikorven ja Muurasuon alueella virtaavassa suopurossa on ainakin vuonna 1787 ollut Vähä 
Mylly -niminen pato, ja toinen Oinasjärven pohjoispuolella mainittu (jalka)myllypaikka on 
Isonlähteen ojassa, jossa nykyään sijaitsee kaupungin vedenottamo. Oinasjärveen virtaa tästä 
lähteiköstä 1  2 metriä leveä kirkasvetinen puro (kuva 21). Lisäksi Oinasjärven lounaispuolella, 
Ropakonjoen rantatörmällä on edelleen muutamia hirsiä jäljellä Koskilan talon myllystä, joka on 
arvioiden mukaan rakennettu 1800-luvulla, mahdollisesti vuosisadan loppupuolella, sillä paikalle  
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Kuva 20. Heronlammi (vas.) laskee vanhasta myllypadosta Oinasjärveen. Myllyn osia (oik.) on paikalla vielä runsaasti 
jäljellä. Rakennus oikealla on sama kuin kuvan 18 oikeassa reunassa oleva rakennusyhdistelmä. Kuva tekijän 
29.5.2012. 
 
on anottu jauhamislupaa vuonna 1878. Myllyllä on toiminut myös saha (myöhemmin raamisaha), 
jolta on toimitettu lankkua ulkoimaille asti. Tästä myllystä on vielä 1940  1950 -luvuilla ollut 
jäljellä katto ja ainakin osa koneistoa, mutta toiminta on lopetettu 1900-luvun alkupuolella. 
Myllynranta on ollut suosittu pyykinpesupaikka, jossa pyykkisoikkojen alla todennäköisesti myös 
osa myllynraunioista käytettiin polttopuina. Viimeinen Oinasjärven valuma-alueella tiettävästi 
sijainnut mylly oli Ropakonjoen yläjuoksulla sijainnut Koskuen mylly, joka on rakennettu 
todennäköisesti 1700-luvun lopulla (Kärki 1994: 32). 
Oinasjärven yläpuolisella valuma-alueella, eli alueella johon kuuluvat mm. Arimaa ja Särkijärvi, 
on myös sijainnut myllyjä ja sahoja (Kärki 1994), joiden toiminta on voinut osittain ulottaa 
vaikutuksensa myös Oinasjärveen. Sahateollisuus ei menneisyydessä kuitenkaan Somerolla 
kehittynyt suurmittaiseksi vientiteollisuudeksi, sillä alueella ei ollut riittävän pitkiä vesireittejä ja 
tarpeeksi hyviä kulkuyhteyksiä (Annala 1949: 504  505). Myllyjen vesistövaikutukset eivät 
todennäköisesti olleet kovin suuret niiden melko pienen koon vuoksi, mutta patorakennelmien ja 
kanavien rakentamisen yhteydessä esimerkiksi eroosio on mitä todennäköisimmin lisääntynyt ai- 
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Kuva 21. Isolähde on kirkasvetinen lähteestä alkunsa saava puro Oinasjärven pohjoispuolella, joka laskee järveen 
Jakkulan venevalkaman kohdalla. Kuva tekijän 29.5.2012. 
 
nakin hetkellisesti. Sahojen rakenteista ja niillä mahdollisesti käytetyistä kyllästys- ja 
lahonestoaineista on voinut koitua esimerkiksi raskasmetallipäästöjä vesistöön. Lisäksi liikenne 
ja sen vaikutukset rakennelmien ympäristössä ovat lisääntyneet niiden käyttöön oton jälkeen. 
 
3.5.1.2 Somerniemen osuusmeijeri 
1870  1880-luvuilla perustetut yksityiset kartanomeijerit toimivat Suomen meijeritoiminnan 
edelläkävijöinä. Oinasjärven kylään perustettin yhtiömeijeri (höyrymeijeri) vuonna 1895, mutta 
se paloi vuonna 1911. Tulipalo oli tuhoisa: samalla paloi poroksi viereinen navetta, sahalaitos 
(ilmeisesti Koskilan mylly) sekä sen vieressä sijainnut suuri viljankuivaushuone ja muita 
rakennuksia (Kärki 1992: 67  68). Uutta meijeriä ei perustettu Oinasjärvelle, sillä muistitiedon 
mukaan vanhan meijerin käyttämä vesi (Ropakonjoessa) oli liian rautapitoista ja se värjäsi voin 
ruskeaksi (Kärki 2007: 207). Sen sijaan Jakkulaan rakennettin sementtitiilistä osuusmeijeri (kuva 
22) vuosina 1912  1913. Tästä meijeristä tuli hyvin tuottoisa ja 1930-luvulla sen maitomäärä 
lähentelikin 1,5 miljoonaa kiloa (Aaltonen 1945: 278  279). Meijereiden ravinnepitoiset jätevedet 
laskettiin Oinasjärveen (Vogt 1997: 6), joten niiden rehevöittävät ympäristövaikutukset ovat ol- 
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Kuva 22. Somernimen osuusmeijeri (Kärki 1992: 201). 
 
leet suurituottoisina aikoina huomattavat. Osuusmeijeri lopetti toimintansa 1973, ja myöhemmin 
se toimi mm. kalkinlevityskoneiden tehtaana (Kärki 2007: 220  221). 
 
3.5.2 Muita elinkeinoja ja historiallisia tapahtumia 
Somerniemellä on harjoitettu tervanpolttoa yhtäjaksoisesti 1700-luvulta ainakin 1940-luvulle asti 
keskittyen etenkin Salkolan ja Härjänojan metsäseuduille, mutta esimerkiksi Oinasjärven 
luoteisrannallakin on Tervaniemi-niminen paikka. Ennen tervanpolttajat ajoivat tervalastinsa 
hevoskuormilla Uudenmaan rannikkopitäjiin ja -kaupunkeihin, mutta myöhemmin terva 
kuljetettiin liikekeskuksiin autoilla. Myös hiilimiilujen polttaminen oli alueella ennen yleistä. 
Torpparit ja pikkutalolliset ovat lisäksi hankkineet lisätuloja kuljettamalla Ariman ja Salon 
Kiikalan alueen lasitehtaiden tuotteita merenrantakaupunkeihin. Kalastusta on Somerniemellä 
harjoitettu sen verran ahkerasti, että esimerkiksi Oinasjärveen istutettiin 1920-luvulla siikaa, lohta 
ja kuhaa, ja vuonna 1944 vielä lisää siikaa (Aaltonen 1945: 285  286). 
Historiallisiksi tapahtumiksi voinee lukea myös tulipalot, joilta tutkimusalueella ei ole vältytty: 
Oinasjärven kylässä paloikin 53 rakennusta lähes kaikkine irtaimistoineen elokuussa 1727. Tässä 
palossa ainakin Jusoilan, Kokin, Kuritun ja Seppälän talot paloivat kokonaan. Vuonna 1699 on 
palanut Kaurasen ja Kunnarin talot sekä Piispan ratsumiehen huone Viuvalassa (Aaltonen 1945: 
26). Lisäksi koko Jakkulan kylä paloi loppukesällä 1898 (Kärki 2007: 42  45), ja yhtiömeijerin 
mainittiinkin jo edellä palaneen vuonna 1911. Vastoinkäymisten lisäksi paikallishistoriaa ovat 
värittäneet myös edistykselliset tapahtumat: Oinasjärven taajamassa, Rauhakallion tilalla 
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kuljettiin jo yli sata vuotta sitten koneiden ja laitteiden hankinnassa kehityksen kärjessä, sillä 
esimerkiksi jo vuonna 1905 sinne hankittiin amerikasta asti jousiäes ja niittokone. Vuoden 1911 
tulipalon jälkeen hankittiin myös höyrykone ja puimakone (Kärki 1992: 76).  
Sota-aikana Somerniemeä pommitettiin aikavälillä 1939  1942, mutta tarkkaa ajankohtaa ei ole 
tiedossa. Oinasjärvellekin sattui pommeja, joiden osia löydettiin myöhemmin mm. kylän pellolta 
(Kärki 1996: 125  126). Sodat merkitsivät myös siirtolaisten tuloa ja asukasluvun kasvua: 
Somerniemellä muodostettiin maanhankintalain nojalla yhteensä 54 tilaa. Oinasjärveltä 
esimerkiksi Rauhakalliot luovuttivat 157 hehtaaria maitaan (Kärki 1996: 199). 
 
3.5.3 Asutus nykyään  
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaan Oinasjärven valuma-alueella sijaitsi 171 
asuinrakennusta vuonna 2010, kun Vogtin (1997) mukaan 1990-luvun puolivälissä 
asuinkiinteistöjä oli noin 140. Yhdessä loma-asutuksen kanssa varsinainen asutus ja 
ihmistoiminta kuormittavat järveä. 
Somerolla ei ole vielä 1800  1900 -lukujen taitteen aikohin ollut varsinaisia kesähuviloita, lukuun 
ottamatta joitakin kartanonomistajien eläkeläisasuntoja. Alueen ensimmäinen kesähuvila on 
rakennettu mahdollisesti 1930-luvulla Ihamäen Lauttasaareen, ja on todennäköistä, että 1930  
1940-luvuilla paikkakunnalle oli jo rakennettu muitakin kesäasuntoja. Sotien jälkeen rakennus-
toiminta vilkastui yleisesti, mutta ensimmäiset merkinnät kesämökkien rakennusluvista on mer-
kitty rakennuslautakunnan pöytäkirjaan vasta 1940  1950-lukujen taitteessa. Rakennuspaikoiksi 
on merkitty vain Somerniemi ja Somero. Rakennusluvat kasvoivat nopeasti ja varsinaisten loma-
asuntojen lisäksi rannoille rakennettiin myös vakituisten asukkaiden saunoja. Nopeimmin 
mökkien rakentaminen kasvoi 1980-luvulla ja vuoden 2004 lopussa Somerolla on 2109 mökkiä. 
Valtaosa loma-asunnoista sijaitsee vesistöjen varrella  (Kärki 2006: 5  7). Maanmittauslaitoksen 
maastotietokannan mukaan Oinasjärven valuma-alueella sijaitsi vuonna 2010 yhteensä 76 loma-
rakennusta, joista suuri osa sijaitsi järven tuntumassa. 
 
3.6 Oinasjärven nykyinen vedenlaatu 
Oinasjärvi on ollut vedenlaadun tarkkailun piirissä vuodesta 1971 lähtien, ja vuodesta 1993 
alkaen järven syvännealueen vedenlaadun tutkimuksia on suorittanut joka kolmas vuosi Lounais-
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Suomen ympäristökeskus. Järven vesi sisältää melko runsaasti humusyhdisteitä ja sen väri on 
lievästi sameaa. Sekä humuspitoisuus että veden sameusarvo ovat kuitenkin kasvaneet 1970-
luvulta lähtien (Perttula 2000: 12), mikä viittaa rehevöitymiseen ja/tai kiintoaineksen 
lisääntymiseen. Rehevöitymiskehitykseen liittyy myös syksyisin kuolleiden kasvustojen 
vajoaminen pohjaan ja happea kuluttavan biologisen hajotustoiminnan seurauksena happikatoa, 
ja pahimmillaan sisäistä kuormitusta. Jatkossa mainittavat vedenlaatutiedot on haettu OIVA -
ympäristö- ja paikkatietopalvelun (2012) pintavesien tilan vedenlaaturekisteristä aikavälillä 
1.2.2012  28.3.2012, ellei muuta mainita, ja reksiteriin viitataan lyhyemmin OIVAna. 
Rintanen (1996) on luokitellut Oinasjärven Equisetum-Phragmites -tyypin järveksi, jolle korte-
ruoko-järvityyppinä on ominaista luontainen oligotrofisuus, joskin ravinteisuus on kuitenkin 
noussut aikojen saatossa (Sauvola & Lehtinen, 2011: 5). Tikander ja Hietaranta (2005b: 15, 23) 
ovat kuitenkin Rintasesta poiketen luokitelleet Oinasjärven sen kokonaisravinteiden perusteella 
lievästi rehevien ja rehevien järvien luokitustasojen rajalle. Luokituksen mukaisen järven vedessä 
on fosforia noin 75 µg/l, typpeä alle 1500 µg/l ja klorofylli a:ta noin 25 µg/l, ja näiden ehtojen 
voidaankin todeta toteutuvan Oinasjärven kohdalla OIVAssa olevien mittaustulosten perusteella. 
Järven vedessä on lisäksi kohtuullisesti liukoisia suoloja ja sen puskurikyky happamoitumista 
vastaan oli 1990-luvulla Vogtin (1997: 20) mukaan hyvä, mutta on sittemmin Varsinais-Suomen 
kalavesienhoidon ja Tikanderin (2005: 36) mukaan laskenut tyydyttävään. Oinasjärven etu on 
Vogtin (1997: 23) mukaan sen veden suhteellisen nopea vaihtuvuus ja Mäentaanjoen tuoman 
veden puhtaus, mitkä ovat hidastaneet ihmisestä johtuvien muutosten vaikutuksia. 
Oinasjärven noin 22 metriä syvän syvänteen (liite 1) pohjanläheisissä vesikerroksissa on havaittu 
eten in   osien 1     1     a 200   200  mittauksissa selvää happivajausta (kuva 23), mikä on 
voinut aiheuttaa sisäistä kuormitusta kun pohjalietteeseen sitoutuneet ravinteet ovat vapautuneet 
veteen. Järven alusveden happipitoisuuden on mitattu olleen vain 2 % syksyllä vuonna 1998 ja 
alle 10 % keväällä ja syksyllä vuonna 1999, sekä keväällä vuonna 2003. Täyskierrot ovat lähes 
poikkeuksetta olleet heikkoja mittausten perusteella, ja sänkönjohtavuus suurempi alus- kuin 
pintavedessä. Vuoden 2000 keväällä täyskierron aikaan alusvesi on kuitenkin hapettunut hetkeksi 
47 %:iin, ja tammikuussa 2005 alusvedessä on ollut peräti 74 % happea, mikäli mittaustulos on 
oikea. Tämä viittaisi syyskierron tapahtuneen myöhään, mutta poiketen monesta muusta vuodesta, 
melko tehokkaasti. 
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Kuva 23. Oinasjärven syvänteen vedestä mitatut hapen kyllästysaste (O2 %), kokonaistyppi (NTOT) ja kokonaisfosfori 
(PTOT) sekä pintavedestä mitattu O2 %. Diagrammiin on yhdistetty OIVA - ympäristö- ja paikkatietopalvelun (2012) 
pintavesien tilan vedenlaaturekisteriin kerätyt tiedot näytepisteistä 2A ja 3 (liite 1), jotka sijaitsevat maantieteellisesti 
hyvin lähellä toisiaan, Varsinais-Suomen kalavesienhoito & Tikanderin (2005: 36) suorittamien tutkimusten tulokset 
sekä Someron kaupungin vedenlaatumittaustulokset vuodelta 1996, jotka Vogt (1997) esitti. Pintaveden osalta myös 
OIVAan tallennetusta näytepisteestä 2 (pohjoinen syvänne) mitatut tulokset on yhdistetty tuloksiin. NTOT pitoisuudet 
luetaan diagrammin oikeasta reunasta ja muut vasemmasta. 
 
Järven pohjoispuolella sijaitsevan matalamman, noin 15 metriä syvän syvänteen (liite 1) alusvesi 
on 1990-luvulla suoritettujen mittausten mukaan ollut hyvin vähähappista (2  9 %) lähes kaikkina 
mitattuina vuosina. Happitilanne on ollut hyvä ainoastaan vuonna 1995 sekä vuoden 1997 kevääl-
lä. Pintavesissä on sen sijaan havaittu usein yli 100 % happipitoisuuksia, mikä viittaa runsaaseen 
levätuotantoon, sillä yhteyttävät levät tuottavat happea. Lisäksi Oinasjärvestä laskevassa Pitkiön-
joessa on vuonna 1969 mitattu yli sadan prosentin hapen kyllästysarvo, mikä viittaa järvessä 
esiintyneen jo tuolloin runsaasti levää (Vogt 1997: 22; Varsinais-Suomen kalavesienhoito & 
Tikander 2005: 36  39).  
Oinasjärven vuotuinen valuma-alueen ja laskeuman aiheuttama ravinnekuormitus oli Tikanderin 
ja Hietarannan (2005b: 23) mukaan vuonna 2004 P:n osalta 1040 kg ja N:n osalta 16 750 kg. Ko-
konaisfosforipitoisuus pintavedessä on pääsääntöisesti ollut pienempi kuin alusvedessä mittaus-
ajanjaksolla vuosina 1971  2009. Pintaveden P-pitoisuus oli keskimäärin 20 µg/l, ja vain vuoden 
2004 syksyllä se ylsi 42 µg/l:aan, kun taas pohjan vedessä fosforia on ollut keskimäärin vajaat 40 
µg/l. Alusveden P-pitoisuus on kuitenkin vaihdellut huomattavasti enemmän kuin pintavedessä: 
se on noussut noin 60 µg/l:aan vuosina keväällä 1974, syksyllä 1993 ja keväällä 2001. 
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Korkeimmillaan se on ollut vuoden 1999 keväällä, 120 µg/l, jota edeltävänä syksynä pohjan hap-
pitilanne oli jo hälyyttävän huono (kuva 23). Keskimäärin pitoisuudet ovat nousseet vain hieman 
mitattujen 37 vuoden aikana, mutta esimerkiksi vuosien 1993 ja 2004 välillä a-klorofyllipitoisuus 
pintavedessä kolminkertaistui 7,2 µg/l:sta 22 µg/l:aan. Se kuvaa planktonlevien runsautta ja on 
näin verrannollinen järven rehevyystasoon. Lievästi rehevissä järvissä a-klorofyllipitoisuus on 
Hämeen ELY:n (2011) mukaan 4  10 µg/l ja erittäin rehevissä 20  50 µg/l. Kokonaistypen määrä 
pinta- ja alusvedessä on ollut mittausajanjaksolla lähempänä samoja lukemia kuin P-pitoisuudet: 
alusveden keskimääräinen N-pitoisuus on vuosina 1971  2009 ollut noin 1000 µg/l (kuva 23) ja 
pintaveden noin 760 µg/l. Pitoisuudet ovat molemmissa vesikerroksissa kasvaneet, mutta 
pintavedessä rytmittäiset pitoisuusvaihtelut ovat tasanneet kasvua. 
Ympäristöhallinto luokittelee vedet yleisen käyttökelpoisuuden mukaan, mikä tarkoittaa veden 
keskimääräisen laadun sekä soveltuvuuden arviointia vedenhankinnan, kalavesien ja virkistys-
käytön kannalta. Laatuluokitukseen vaikuttavat vesistön luontainen vedenlaatu sekä ihmisen 
toiminnan vaikutukset (Yleinen... 2008). Ravinnepitoisuudet ovat Oinasjärven vedessä melko 
korkeat ja asumajätevesien vaikutukset ovat näkyneet (tosin vähäisin määrin) veden hygienis-
bakteriologisissa määrityksissä (Vogt 1997: 20). Vuoden 2000 tarkastelussa Oinasjärven veden 
yleinen käyttökelpoisuusluokka oli hyvä (Perttula 2000: 13), mutta vuosien 2000  2003 aikana 
toteutetun kartoituksen mukaan se oli laskenut keskimäärin tyydyttävään (Lounais-Suomen... 
2005: 3). Tutkimuksessa oli Someron alueelta mukana 11 järveä, joista ainoastaan Oinasjärven 
muutos aikaisempaan oli huonontunut (Torkkomäki 2005). Tämä muutos johtui syvännealueen 
happivajauksesta, päällysveden hapen ylikylläisyydestä tuotantokaudella sekä veden P-
pitoisuuden noususta (Varsinais-Suomen Kalavesien Hoito Oy & Tikander 2005: 36). 
 
3.7 Kuormituksen nykyiset lähteet  
Valuma-alueen maankäytön ja haja-asutuksen jätevedenkäsittelymenetelmien tehokkuus sekä 
peltoalueiden sijoittuminen valuma-alueella vaikuttavat ravinnekuormituksen todellisen 
vuosikuormituksen suuruuteen. Oinasjärveen kohdistuva ulkoinen kuormitus (kuva 24) koostuu 
mm. valuma-alueen asutuksen ja mökkien puhdistamattomista jätevesistä ja muusta hajakuor-
mituksesta (Vogt 1997: 23). Suurin ravinnekuormittaja Oinasjärven valuma-alueella on 
maatalous, jonka osuus kokonaisfosforista (PTOT) on 62 % ja kokonaistypestä (NTOT) 42 %. 
Luonnonhuuhtouma aiheuttaa 22 % kokonaisfosforikuormituksesta ja 45 % kokonaistyppikuor- 
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Kuva 24. Oinasjärven ravinnekuormituksen lähteet Tikanderin ja Hietarannan (2005b: 24  25) mukaan. 
 
mituksesta, kun taas asutuksen osuudet ovat PTOT: 6 % ja NTOT: 12 % sisältäen kesäasutuksen 
osuudet PTOT: 0,4 % ja NTOT: 0,1 %. Metsätalous aiheuttaa 2 % sekä fosfori- että 
typpikuormituksesta. Järven pinta-alan mukaan laskettuna ilmaperäinen fosforilaskeuma on 18,1 
kg vuodessa ja typpilaskeuma 5 kg vuodessa (Tikander & Hietaranta 2005b: 23  25).  
Järven vedenlaatuun ovat vaikuttaneet heikentävästi maatalouden lisäksi metsämaan muokkaus ja 
-ojitukset, jätevedenpuhdistamo sekä matonpesupaikka (Kärki 2007: 440). Oinasjärven taajaman 
jätevedenpuhdistamon käsitellyt vedet lasketaan Oinasjärveen, joka aiheuttaa vuosittaisesta N-
kuormasta 1,2 % ja P-kuormasta 0,6 % (Tikander & Hietaranta 2005b: 23). Puhdistamon asu-
kasvastineluku vuonna 1997 oli 50 (Vogt 1997: 6), ja vuonna 2008 siellä käsiteltiin noin 60 
henkilön jätevedet. Se on rakennettu vuonna 1975 ja uudistettu vuosituhannen vaihteessa (Kle-
melä 2008: 26); vuodesta 1999 lähtien puhdistamossa on toiminut kemiallisella saostuksella 
tehostettu bioroottorilaitos (Tikander & Hietaranta 2005b: 16). Oinasjärven koulun jätevedet 
johdetaan kahden sakokoaivon jälkeen pelto-ojaan, josta ne virtaavat Ropakonjoen kautta Oinas- 
 
  Taulukko 2. Ihmisestä johtuva ravinnekuormitus Oinasjärveen (Tikander & Hietaranta 2005b: 25). 
Lähde PTOT kg/v NTOT kg/v P % N % 
Asutus 126,27 956 16 10 
Maatalous 648,7 6963,29 80 77 
Metsätalous 19,09 313,48 2 4 
Laskeuma 18,1 796,744 2 9 
Yhteensä 812,12 9029,5 100 100 
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järveen (Seppälä 2011). Alueen jätevedenpuhdistamon läheisyydessä sijaitsee myös matonpesu-
paikka, mutta Someron kaupunki on ryhtynyt sulkemaan matonpesupaikkojaan syyskuusta 2009 
lähtien (Someron kaupunki 2009), ja kyläkoulujenkin jätevesijärjestelmien parantamisesta on 
keskusteltu (Seppälä 2011). Someron vesiensuojeluyhdistys ry on perustettu vuonna 1997. 
Kun tutkitaan järven ja sen valuma-alueen muutosta luonnontilaisesta ihmisen vaikutuksen alai-
seksi, on oleellista tarkastella luonnonhuuhtouman ja ihmisen aiheuttaman ravinnehuuhtouman 
suhdetta. Luonnonhuuhtouman voidaan olettaa pysyneen pinta-alaa kohti aina suurin piirtein sa-
mana, kun taas ihmisen aiheuttama kuormitus on kasvanut nollasta tämän päivän lukemiin. 
Kuvasta 24 havaitaan, että kaikesta typpikuormituksesta 55 % ja kaikesta fosforikuormituksesta 
78 % on ihmisen aiheuttamaa. Taulukossa 2 on vielä eritelty kuvassa 23 ihmisen aiheuttamat 
kuormituslähteet ja kunkin lähteen prosentuaalinen osuus tämän hetkisestä antropogeenisestä 
kokonaiskuormituksesta. Arvioitaessa luonnonhuuhtouman suuruutta järven ja sen valuma-alueen 
luonnontilassa on kuitenkin otettava huomioon, että ennen ihmisen tuloa alueen luonnontilainen 
pinta-ala on myös ollut suurempi, joten itse luonnonhuuhtouman absoluuttisen määränkin 
voidaan olettaa ennen olleen suurempi kuin nyt. 
 
 
 4. AINEISTO JA MENETELMÄT 
Seuraavassa on esitelty tässä opinnäytetyössä käytetyt aineistot, sekä menetelmät, joita aineiston 
käsittelemiseen on käytetty. Aineistona käytettiin sekä fyysisiä että digitaalisia karttoja ja paikka-
tietoja sekä sedimenttinäytteitä. Menetelmät käsittävät karttojen laatimisen, sedimentin fysikaa-
listen ominaisuuksien hahmottamisen ja mittauksen, näytteiden esikäsittelyn, alkuainepitoisuuk-
sien määrittämisen, ajoitukset sekä tilastollisten riippuvuuksien arvioimisen tietyin kohdin. 
 
4.1 Aineisto 
4.1.1 Kartta-aineisto 
Tässä työssä esitettyjen karttojen materiaalina on liitteen 1 syvyyskarttaa lukuun ottamatta käytet-
ty PaITuli-paikkatietopalvelusta (2012) ladattuja Geologian tutkimuskeskuksen, Maanmittaus-
laitoksen, Museoviraston ja Suomen ympäristökeskuksen digitaalisia aineistoja. Kunkin kartan 
alla on mainittu tarkemmin, mitä yllä olevien tiedonhaltijoiden digitaaliaineistoja sitä laatiessa on 
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käytetty. Lisäksi maankäytön muutosta on pyritty hahmottamaan vanhojen karttojen avulla: ai-
neistona on käytetty Kansallisarkiston digitaaliarkistossa olevia Maanmittaushallituksen historial-
lisen kartta-arkiston Senaatin kartaston karttoja sekä saman arkiston Pitäjänkartaston karttoja, ja 
teokseen ”  nin aan  artasto   omesta 1     1 0 ”   lanen &  eps  1   ) koottuja karttoja.  
 
4.1.2 Sedimenttiaineisto 
GTK:n tutkijan, Teija Aleniuksen, oli määrä tehdä Oinasjärven sedimenttitutkimus jo vuonna 
2009, mutta rahoituksen puutteessa työ jäi muutamia mittauksia lukuun ottamatta tuolloin 
tekemättä, ja suurin osa näytteille alustavasti suoritettujen analyysien tuloksista ja luonneh-
dinnoista on hävitetty. Myös suuri osa näytemateriaalista hävisi alustavissa analyyseissä, mikä 
teki tämän tutkimuksen kemiallisista määrityksistä haasteellisia. 
Aineistona olevat sedimenttinäytteet on kairattu 11.3.2009 GTK:n toimesta kevyellä mäntäkairal-
la Oinasjärven pohjasta, 21,8 metrin syvyydestä. Näytepisteen (liite 1) YKETRS-TM35FIN -
tasokoordinaatit ovat N 6715393,    323 30.    tteit  otettiin  inas  r en poh asta  a si sar aa  
 oista toinen oli s     silt  0  20  cm  a toinen s     silt  1    3   cm. Ojala ja Alenius 
avasivat kairasarjat GTK:n sedimenttitutkimuslaboratoriossa 3.4.2009 (Ojala 2012). Tätä tutkiel- 
maa varten saadut näytteet käsittivät 2,8 metrin pituisen sedimenttipatsaan, joka oli viipaloitu 
yhden senttimetrin paksuisiin kerroksiin ja pakattu muoviin (kuva 25), joita säilytettiin valolta ja  
 
Kuva 25. Sedimenttinäytteet oli viipaloitu senteittäin ja pakattu muoviin. Näytemäärät olivat vähäisiä 4.11.2011 (vas.) 
ja 19.1.2012 (oik.). 
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Kuva 26. Sedimenttisarja noin syvyyksiltä 20  100 cm. Noin 77 cm kohdalla näkyy voimakas rajapinta ja lähes koko 
sarjan pituudella on havaittavissa lustoja (Ojala & Alenius 26.3.2009 Ojalan 2012 mukaan). 
 
 
Kuva 27. Sedimenttinäytteen lustoja. Todennäköisesti sedimenttisarjan yläkerroksista (Ojala & Alenius 26.3.2009 
Ojalan 2012 mukaan). 
 
lämmöltä suojattuna. Viipaloitujen näytteiden ainemäärät olivat niin pieniä, etteivät ne 
sellaisenaan riittäneet analyyseihin, vaan niitä jouduttiin yhdistelemään. 
Oinasjärven sedimenttikairasarjoista on Ojalan (2012) mukaan tehty sedimentologinen kuvaus, 
mutta sitä ei ole enää saatavissa. Tutkielman kannalta tämä on puute, mutta kaksi kuvaa 
näytesarjoista on säästynyt (kuva 26 ja 27), ja niiden perusteella voidaan tehdä joitain tulkintoja. 
Kuva 26 on yleiskuva sedimenttikooreista. Sen perusteella voidaan päätellä, että sedimentissä on 
havaittavissa lustoisuutta, mikä viittaa järven meromiktiaan. Kuvassa sedimenttisarjan 
alapuolellaon mainittu sedimentin olevan noin 36 cm:stä pintaa kohden paksulustoista, kun taas 
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Kuva 28. Oinasjärven sedimenttinäytteiden massaan suhteutettu magneettisesta suskeptibiliteetistä (, SI *10
-6
) 
laskettu kolmen sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo (pylväät) sekä punaisella viivalla merkitty 10 
sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo Ojalan (2012) mukaan. 
 
 erro set     3  cm on mainitt   aaleampina  sa isempina.        cm syvyydellä on 
orgaanisempi kerros ja noin     54 cm kohdella on merkitty vaalea kerros, joka näkyy myös 
kuvan sarjassa selkeästi. Kuva 27 on lähikuva sedimentin lustoisuudesta, mutta siinä ei kerrota, 
miltä syvyydeltä se on. Todennäköisesti kuva on otettu pintasedimentist    on a    assa 2  
mainittiin ole an pa s l stoisempaa.  is  si  iipailoit ihin n  tteisiin oli mer itt  1    1   
cm n  ohdalle ”raita”.    tteille oli teht  magneettisen s s eptibiliteetin mitta s   o a on esitett  
kuvassa 28. 
 
4.2 Menetelmät 
Karttojen laatiminen toteutettiin Esrin ArcGIS-ohjelmalla. Sedimentin fysikaalisista muuttujista 
mitattiin näytteiden ainemäärän vuoksi massaan suhteuttamaton magneettinen suskeptibiliteetti ja 
orgaanisen aineksen määrä arvioitiin hiilipitoisuuksien perusteella Håkansonin ja Janssonin (2002: 
76) menetelmällä. Alkuainepitoisuuksien määrittämisessä käytettiin vertailun vuoksi samoja 
menetelmiä kuin Ojala (tekeillä) käytti omassa tutkimuksessaan. Lisäksi kolme sedimenttinäytet-
tä radiohiiliajoitettiin sedimentaationopeuden laskemisen ja tulosten tulkitsemisen avuksi, ja 
näytteille tehtiin siitepölyanalyysi. Lopuksi muuttujien välistä tilastollista riippuvuutta tarkastel-
tiin R-ohjelmassa yksinkertaisen lineaarisen regressioanalyysin avulla. Oleelliset merkitsevät 
riippuvuussuhteet selitysasteineen (r
2
) ja p-arvoineen on esitetty tulosten tarkastelun yhteydessä. 
 
4.2.1 Karttojen laatiminen 
Lukuun ottamatta Oinasjärven syvyyskarttaa (liite 1), ovat kaikki tämän opinnäytetyön kartat 
tekijän laatimia. Oinasjärven valuma-aluerajaus laadittiin tulkitsemalla peruskartan korkeuskäyriä 
4,00 
6,00 
8,00 
10,00 
12,00 
6 56 106 156 206 257 307 357 
 
Syvyys, cm 
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ja digitoimalla alue niiden perusteella. Käytetyistä aineistoista rajattiin sitten tiedot tämän 
valuma-aluerajauksen mukaisesti, jonka jälkeen kartat visualisoitiin tarkoitukseen sopivasti, mm. 
interpoloimalla korkeusmalli. Tutkimusalueen kuvauksessa esitetyt alueen ja maankäyttö-
muotojen pinta-alat on saatu sql-kyselyjen ja ominaisuustietolaskujen avulla. Vanhat kartat 
saatiin käyttöön georeferoimalla ne mahdollisimman tarkasti (RMSE < 100), mikä oli 
haasteellista epäselvien merkintöjen vuoksi. Niistä digitoitiin valuma-alueen rajojen sisäpuolelle 
sijoittuvat niityt ja pellot, ja kartat visualisoitiin. 
 
4.2.2 Sedimentin fysikaaliset muuttujat 
Näytteiden käsittely aloitettiin magneettisella suskeptibiliteettimittauksella, joka tehtiin 2 cm:n 
resoluutiolla Bartington MS2B -käsisensorilla näytemuovien läpi, koska perinteiseen mittaukseen 
näytteiden ainemäärät eivät riittäneet. Ojalan (2012) ja Aleniuksen tekemistä mittauksista saatiin 
tietää vasta näiden mittausten jälkeen.  
Suskeptibiliteettiar o  κ) selitt  , kuinka magnetoitavissa tutkittava materiaali on altistettaessa se 
heikkoon magneettikenttään, ja se saadaan yhtälöstä: 
 
  
 
 
, 
 
jossa M on magnetisaatio ja H magnetoitava kenttä (Nowaczyk 2001: 155). κ-arvojen perusteella 
voidaan myös löytää rajapintoja ja kohtia, joissa sedimentin kulkeutumis- tai syntyprosessissa on 
tapahtunut muutoksia.    ret κ-arvot merkitsevät sedimentin olevan hyvin mineraalipitoista, ja 
terävien nousujen katsotaan tuloksissa merkitsevän maaperäeroosion lisääntyneen valuma-
alueella mm. maa- ja metsätalouden vaikutuksesta. Esimerkiksi ojitukset lisäävät 
mineraaliaineksen, samoin kuin humuksen kulkeutumista ja sedimentoitumista  (Lahermo ym. 
1996: 23; Engstrom ym. 2009: 566  569). Sedimenttisarjan suskeptiivisuustrendin voidaan katsoa 
olevan vähintään löyhästi kääntäen verrannollinen hehkutuskevennyksen (LOI) tuloksiin eli 
orgaanisen aineksen määrään, joka on tässä tutkimuksessa päätelty kertomalla kokonaishiilen 
määrä kahdella Håkansonin ja Janssonin (2002: 76  80) menetelmällä.  
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Tässä työssä tulosten oikeellisuus varmistettiin mittaamalla tyhjä piste ennen ja jälkeen näytteen 
mitta  sen.  ensorin ilmoittamista ar oista las ettiin sitten t  ss     tett    or att ) κ-arvo 
näiden korjausmittausten avulla kaavalla: 
 
           
                            
 
 
 
Muita sedimentin fysikaalisia muuttujia ei tämän tutkimuksen puitteissa ollut mahdollista 
kokeellisesti määrittää näytemateriaalin vähäisen määrän vuoksi.  
Mielenkiintoisimmille sedimenttikerroksille tehtiin suskeptibiliteetimittausten ja CNS-analyysin 
perusteella radiohiiliajoitukset (3 kpl) Helsingin yliopiston ajoituslaboratoriossa. Näytteiden 
vähäisen ainemäärän vuoksi suskeptibiliteettimittauksen avulla päätettiin myös näytteiden yhdis-
tämisestä, jotta kaikkiin tehtäviin analyyseihin riittäisi näytettä. Näytteet yhdistettiin niin, että 
kahdesta peräkkäisestä näytteestä tehtiin aina yksi. κ-arvoissa havaittujen pintakerrosten muutos-
ten ja toisaalta alempien kerrosten melko selkeän trendin vuoksi pintakerroksista päätettiin lisäksi 
analysoida jokainen näistä yhdistetyistä näytteistä, kun taas 97 cm:stä alaspäin analysoitiin vain 
joka toinen yhdistetty näyte. Tämän jälkeen analysoitavia näytteitä oli yhteensä 94 kappaletta. 
 
4.2.3 Näytteiden esikäsittely 
Ennen alkuaineiden varsinaista määritystä sedimenttinäytteet tulee esikäsitellä analysaattoreille 
sopivaan muotoon. CNS-analysaattori vaatii kuivatun ja homogenisoidun näytteen kun taas ICP- 
 
 
Kuva 29. Uutettujen näytteiden laimennus laminaarikaapissa automaattibyretillä. Kuva tekijän 20.2.2012. 
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MS-laitteeseen syötetään uutettuja ja laimennettuja näytteitä. Esikäsittelyssä tulee olla hyvin 
huolellinen, koska sen aikana kontaminaatioriski on suuri.  
Ensimmäinen esikäsittelyvaihe näytteiden yhdistämisen jälkeen oli pakastaminen ja kuivaus 
alhaisessa lämpötilassa ja ilmanpaineessa vakuumikylmäkuivaajassa, jossa vesi haihtuu näytteistä 
sublimoitumalla. Kylmäkuivauksessa mitattavien aineiden haihtumista ei tapahdu, joten se 
mahdollistaa analyyttisesti erinomaisiin tuloksiin. Lisäksi näytteen muoto säilyy muuttumat-
tomana, eikä se kovetu kuten lämpökuivauksessa. Kuivauksen jälkeen näytteet homogenisoitiin 
kevyesti sekoittamalla niitä muovilusikan otinpuolella muoviputkissa. Tämä menetelmä riitti, 
sillä ja näytemateriaali homogenisoituu kuivaajassa melko hyvin (Seiler ym. 2008: 1980; 
Virkanen ym. 2011: 35  36). 
Näytteiden orgaaninen ja epäorgaaninen aines hajotetaan suljetussa märkäpoltossa kuumen-
tamalla sitä matalassa, alle 200 ºC lämpötilassa sopivassa happoseoksessa. Alhaista lämpötilaa ja 
suljettua märkäpolttoa käyttäessä helposti haihtuvien alkuaineiden häviämisen vaara on pieni, ja 
määritettävät aineet liukenevat happoon (Dean & Cresswell 2002: 566  572; Virkanen ym. 2011: 
38). Oinasjärven näytteiden märkäpoltto tehtiin CEM Mars5 mikroaaltouunilla EPA 3051 (1994) 
25 40 – Xpress -metodin mukaan 175 ºC lämpötilassa, mikä on tarkoitettu osittaisliukoisiin 
analyyseihin erilaisille sedimenteille. Tällä menetelmällä pääosa sedimentin biotiitista, 
savimineraaleista ja amorfisista Fe-Mn -saostumista liukenee, mutta silikaatti- ja oksidimineraalit 
jäävät jäljelle liukenemattomina. Orgaaniseen faasiin sitoutuneet metalli-ionit myös vapautuvat 
typpihappoliuokseen, koska happo hajottaa ne kokonaan (Lahermo ym. 1996: 28).  
ICP-MS -analyysiä varten näytteitä punnittiin noin 250 mg (massaero < 0,01 g) ja kukin osanäyte 
pantiin paineenkestävään teflonputkeen, johon lisättiin 10 ml typpihappoa (HNO3, 67 % supra-
pure). Putket suljettiin ja asetettiin karusellissa mikroaaltouunin sisälle, jonka jälkeen varsi-
nainen märkäpoltto suoritettiin. Märkäpoltossa mikroaaltouuni lämmittää ensimmäisten 20 mi-
nuutin aikana näytteet 175 ºC lämpötilaan, jossa niitä sitten pidetään tasaisessa liikkeessä mikro-
aaltokentässä 30 minuuttia. Näytteet uutettiin typpihappoon, sillä se on kaikkein sopivin uutto-
happo ICP-MS -analyysiin, jossa märkäpoltetuista näytteistä analysoidaan alkuainepitoisuudet, ja 
koska se on voimakas hapetin, joka aiheuttaa vähän häiriöitä (Virkanen ym. 2011: 80, 133). 
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Märkäpolton jälkeen uutettujen näytteiden kirkkaat liuokset kaadettiin 14 ml koeputkiin. Liuoksia 
ei sentrifugoitu, koska määrityksen ja preparoinnin välillä oli useita päiviä aikaa ja liukenemat-
tomat aineet saivat rauhassa laskeutua koeputkien pohjalle. Ennen alkuaineiden määritystä kirk-
kaat näyteliuokset laimennettiin 20-kertaisesti Milli Q -vedellä, koska ne olisivat muuten olleet 
liian väkeviä ICP-MS -analyysiä varten. Tämä tehtiin Metrohm 776 Dosimat -automaattibyretillä 
laminaarikaapissa (kuva 29) näytteistä, jotka olivat olleet jääkaapissa seisottumassa. Laminaari-
kaapissa työskentely vähentää laboratorioilmasta tapahtuvan kontaminaation mahdollisuutta.  
 
4.2.4 Alkuainepitoisuuksien määrittäminen 
Suurin osa alkuaineista määritettiin ICP-MS -analyysin avulla. Se perustuu plasmaemissio 
massaspektrometriaan, jossa alkuaineita mitataan ionisoituneesta plasmasta, joka koostuu 
atomeista, molekyyleistä, varautuneista ioneista sekä vapaista elektroneista. Sen etuna ovat mm. 
laaja mitta-alue ja hyvä mittausherkkyys (Virkanen ym. 2011: 68, 84). Oinasjärven sedimentti-
näytteiden alkuainepitoisuudet analysoitiin Agilent 7500ce/cx ICP-MS -laitteen (kuva 30) a  lla 
 esim.  ahermo  m. 1     2   2 ): laite jakaa ja tunnistaa alkuaineet niiden massa/varaussuhteen 
(m/z) perusteella, kun se on ensin sekoittanut alkuaineet kantajakaasuun, kuivannut kaasuvirran 
ja erottanut alkuaineet yhdisteistään (Virkanen ym. 2011: 68, 84). Oinasjärven 
sedimenttinäytteistä analysoitiin Si-, Al-, K-, Na-, Mg-, P-, Mn-, Fe-, V-, Co-, Ni-, Cu-, Zn-, Cd-, 
Sn-, Sb-, Ba- ja Pb-pitoisuudet mukaillen pitkälti Ojalan (tekeillä) tutkimusta Pitkäjärvestä ja 
Åvikista, sekä noudattaen Someron vesiensuojeluyhdistys ry:n toivomuksia.  
Hiili, typpi ja rikki määritettiin CNS -analyysillä, jossa Elementar Vario MICRO cube CNS -ana-
lysaattori (kuva 31) määrittää kaasukromatografisesti katalyyttisen polton ja savukaasujen 
pelkistyksen seurauksena näytteestä vapautuvien alkuaineiden pitoisuudet (Reijola 2009: 1). 
Laite vaatii kuivatun ja homogenisoidun näytteen, joka punnitaan tina-astioihin ja tiivistetään 
laitteeseen sopivaksi tina-sedimenttinapiksi. Näytettä punnittiin astioihin 20–80 mg riippuen kun-
kin näytteen alkuainepitoisuudesta, ja LKSD-4 -vertailunäytettä (Big Gull Lake, Ontario & Key 
and Sea Horse Lakes, Saskatchewan) punnittiin 10 mg sekä HR-1 -vertailunäytettä (A Humber 
River Sediment for Trace Elements) 30 mg. Standardina käytettiin sulfanilamidia, jota punnittiin 
tinakapseleihin 2 mg/kapseli. Niistä poistettiin happi argonkaasulla. Osa mittauksista jouduttiin 
uusimaan, kun näyteessä oli mitattavia alkuaineita yli tai alle määritysrajan.  
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Kuva 30. Agilent 7500ce/cx ICP-MS -massaspektrometri. Kuva tekijän 6.3.2012. 
 
 
 
 
 Kuva 31. Elementar Vario MICRO cube CNS -analysaattori vaakoineen. Kuva tekijän 9.2.2012. 
 
4.2.4 Sedimenttinäytteiden ajoitukset 
Oinasjärven sedimentaationopeus pyrittiin selvittämään radiohiiliajoituksella, ja sen tukena 
käytettiin siitepölyanalyysiä. Siitepölyanalyysin avulla saatiin tietoa myös kasvillisuuden alueel-
lisesta muutoksesta. Suskeptibiliteettimittauksen ja CNS -analyysin tulosten perusteella Helsingin 
yliopiston luonnontieteellisen keskusmuseon ajoituslaboratorioon lähetettiin kolme näytettä 
radiohiiliajoitusta varten. Ajoitettavat osanäytteet olivat syvyyksiltä 41  42 cm, 75  76 cm ja 263  
266 cm. Kaksi ensimmäistä valittiin CNS -analyysin ja suskeptibiliteettimittauksien avulla 
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saatujen voimakkaiden muutoskohtien perusteella, ja kolmas valittiin edustamaan aikaa ennen 
ihmisen vaikutusta CNS -analyysin tulosten perusteella.  
Ajoituslaboratoriossa sedimentteihin käytettiin happo-emäskäsittelyä (AAA, esim. Higham 2002),  
ja näytteet pakattiin tyhjiöityihin lasiampulleihin CuO -rakeiden kanssa, jonka jälkeen niistä 
erotettiin hiili hiilidioksidina palamisprosessin avulla. Hiilidioksidi pelkistettiin hiileksi ja 
puristettiin näytekohtioiksi, joista mitattiin radiohiilipitoisuus AMS -menetelmällä. Tulokset 
raportoitiin Stuiverin & Polachin (1997) metelmää noudattaen, ja annettiin vuosina vuodesta 
1950 jaa. lukien. Ne perustuvat 
14
C:n puoliintumisaikaan, 5568 vuoteen. Radiohiili-ikien 
epätarkkuuksiin (± 1σ) sisällytettiin näytteiden mittauksista ja tarpeellisissa vertailumittauksista 
aiheutuvat tilastolliset virheet, ja δ13C-arvot mitattiin palamisprosessin hiilidioksidista ja 
annettiin promilleina suhteessa VPDB-standardiin. Annetut radiohiili-iät korjattiin isotooppi-
fraktioitumisen suhteen vastaamaan δ
13
C -arvoa -2 ‰, ja tulokset korjattiin kalenteri-
vuosiskaalalle (calBP) käyttäen pohjoiselle pallonpuoliskolle tarkoitettua Intcal09-korjauskäyrää 
(Reimer ym. 2009) ja Oxcal 4.1 ohjelmistoa (Bronk-Ramsey 2009).  
Siitepölyanalyysiä varten kuivatuista näytteistä otettiin osanäytteet, joille suoritettiin kemiallinen 
rikastuskäsittely kaliumhydroksidiliuoksessa (KOH), fluorivetyhapossa (HF), suolahapossa (HCl) 
ja vielä uudestaan KOH:ssa. Näillä menetelmillä sedimentti ja sen mineraaliaines saatiin hajotet-
tua, humushapot liuotettua, piioksidi ja piifluoridi poistettua ja lopulta happamuus neutraloitua. 
Rikastetut näytteet sekoitettiin safrariinilla värjättyyn glyseroliin, jonka jälkeen osanäytteistä val-
mistettiin siitepölypreparaatit, joita säilytettiin kylmäkaapissa. Siitepölyhiukkasten määritys suo-
ritettiin Olympus BX40 -valomikroskoopilla 400-kertaisella suurennoksella, ja siitepölyt määri-
tettiin    20 cm:n vaihtelevin, ennalta sovituin välein yhteensä 20 syvyydeltä laskien jokaiselta 
preparaattilasilta vähintään 500 maasiemenkasvien siitepölyä. Viljapölyiksi (Cerealia undiff.) 
laskettiin yli 37 µm kokoiset ja yli 8 µm annuluksen halkaisijaltaan olevat hiukkaset, ja niistä 
määritettiin vielä erikseen rukiin (Secale cereale) siitepölyt. Maasiemenkasvien peruspölysum-
masta (∑ ) laskettiin puiden (AP, arboreal pollen) ja ruohovartisten maasiemenkasvien (NAP, 
non-arboreal pollen) osuudet  ∑  = AP + NAP). Analyysin prosenttiosuuksia esittävä tulosdia-
grammi laadittiin Tilia 1.5.12 ja TGView 2.0.2 sekä Adobe Illustrator CS5 15.0.0 -ohjelmilla. 
Diagrammin käyrät liioiteltiin 10-kertaisiksi luettavuuden parantamiseksi (Eskola 2012: 1). 
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5. TULOKSET 
Seuraavassa esitetään sedimenttitutkimuksesta saadut tulokset. Sedimentin fysikaalisia 
ominaisuuksia kuvaa tässä magneettinen suskeptibiliteetti, ja kemiallisia ominaisuuksia 
alkuainepitoisuudet sekä Fe/Mn-, Cu/Zn- ja C/N-suhdeluvut. Ajoitusten ja arvioiden perusteella 
Oinasjärvelle on laskettu keskimääräiset sedimentaationopeudet, jotka esitetään kappaleessa 6.4. 
 
5.1 Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet 
5.1.1 Magneettinen suskeptibiliteetti 
Oinasjärven sedimenteistä mitattu magneettinen suskeptibiliteetti  κ) on esitetty kuvassa 32. 
Suskeptibiliteettiluvun muutos on voimakas syvyydeltä 75  76 cm syvyydelle 73  74 cm, jossa se 
kaksinkertaistuu alempiin sedimentteihin nähden. Myös ylemmissä kerroksissa tapahtuu 
muutoksia: kun κ-arvo laskee edellä mainitun nousun jälkeen huipustaan 75  76 cm:stä, nousee se 
entistä korkeammaksi noin 41  42 cm:stä pintaa kohden ollen korkeimmillaan 7 cm:ssä. Viiden 
sedimenttikerroksen liukuvaa keskiarvoa tarkastellessa huomataan, etteivät huiput ole niin 
voimakkaita, mutta ne eroavat kuitenkin selkeästi muusta datasta. 73  74 cm:stä alaspäin 
suskeptibiliteetin muutokset ovat vähäisempiä, mutta tulos 243 cm:n syvyydeltä jouduttiin 
hylkäämään sen voimakkaan poikkeavuuden vuoksi.  
Verrattuna Ojalan ja Aleniuksen jo aikaisemmin tekemään suskeptibiliteettimittauksen tuloksiin 
(kuva 28), ovat nyt tehdyistä mittauksista saadut tulokset muutoksiltaan varsin samankaltaisia. 
Oja lan ja Aleniuksen mittaukset ulottuvat kuitenkin syvemmälle, 366 cm:iin asti, kun taas tätä 
 
 
Kuva 32. Oinasjärven sedimentin magneettinen suskeptibiliteetti ja viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo. 
Syvyydeltä 243 cm tulos on hylätty voimakkaan poikkeavuuden (κ = 3,225) vuoksi. 
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tutkimusta varten sedimenttinäytteitä oli jäljellä vain 280 cm:iin asti, ja edellisessä tutkimuksessa 
tulokset ovat suhteutettu massaan, toisin kuin tässä tutkimuksessa. Ojalan ja Aleniuksen mittaa-
mat κ-arvot ovat pääsääntöisesti korkeampia kuin tämän tutkimuksen arvot, mutta huomattavin 
ero tuloksissa on syvimpien kerrosten suuret arvot Ojalan ja Aleniuksen mittauksissa. Niissä sy-
vien sedimenttikerrosten suskeptiivisuus on monessa kohdassa selvästi pintakerroksia suurempaa. 
 
5.2 Sedimentin kemialliset ominaisuudet 
5.2.1 Pääalkuaineiden pitoisuudet 
Pääalkuaineista mitattiin alumiinin, kaliumin ja magnesiumin pitoisuudet näytteissä. Myös Si ja 
Na mitattiin, mutta niiden pitoisuudet olivat kaikilla syvyyksillä alle määritysrajan, joten ko. 
tuloksia ei voida esittää. Kaikissa mitatuissa alkuainepitoisuuksissa (kuva 33) näkyy 
samansuuntainen trendi niin, että alimmissa kerroksissa arvot ovat tasaisen korkeita aina syvyyk-
sille 191  196 cm, jonka jälkeen kaikkien alkuaineiden arvot laskevat vähän. Tämän jälkeen arvot 
ovat taas melko tasaisia noin syvyydelle 119  122 cm asti, jonka jälkeen tapahtuu hienoista 
pitoisuuksien kasvua, mutta huomattavin kasvu tapahtuu kaliumilla ja magnesiumilla 75  78 cm:n  
  
 
Kuva 33. Al-, K- ja Mg-pitoisuudet sedimenttinäytteissä ja niiden viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo. Huom. 
yhdistetyistä sedimenttikerroksista on 1  96 cm:n syvyyksiltä mitattu jokainen ja tätä alemmista kerroksista joka toinen 
näyte. 97 cm:stä pohjaa kohden mittakaava on siis todellisuudessa kaksi kertaa pidempi. Huomioi kaikissa muissakin 
pitoisuusdiagrammeissa. 
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syvyydellä. Alumiinilla tämä nousu on lähes huomaamaton. Alkuainepitoisuudet kuitenkin 
laskevat kaikilla tutkituilla aineilla tämän jälkeen nopeasti, ja noin 21  24 cm syvyydellä niissä 
kaikissa on havaittavissa vielä pieni huippu. Pintakerroksia kohden pitoisuudet kasvavat hieman. 
Al-pitoisuus näytteissä on korkeimmillaan 30 147 µg/g 195  198 cm:n syvyydellä ja 
matalimmillaan 20 017 µg/g 33 cm:n syvyydellä. Kaliumin korkein pitoisuus, 1 979 µg/g, 
mitattiin 65  66 cm:n syvyydeltä, ja alhaisin pitoisuus, 843 µg/g, saatiin 147  150 cm:n 
syvyydeltä. Mg-pitoisuuden trendikäyrä seurasi melko tarkasti kaliumin pitoisuutta, mutta 
korkein Mg-pitoisuus, 8 066 µg/g, mitattiin 73  74 cm:n syvyydeltä ja alhaisin, 3 970 µg/g, 147  
150 cm:n syvyydeltä. Jälkimmäinen sijoittuu samalle syvyydelle alhaisimman K-pitoisuuden 
kanssa (kuva 33). 
 
5.2.2 Karbonaatti- ja ravinnepitoisuudet  
Karbonaateista ja ravinteista mitattiin C, N, P, ja Mg, joista magnesiumin tulokset esitettiin pää-
alkuaineiden kohdalla. Ravinteiden pitoisuudet on esitetty kuvassa 34: niissä on selkeä, saman-
kaltainen trendi, jossa voidaan huomata etenkin 75  78 cm:n syvyydellä tapahtuva voimakas pi-
toisuuksia laskeva muutos. Typen suhteellinen määrä on ennen muutosta ollut noin 6 000  9 000 
µg/g, hiilen noin 90 000  140 000 µg/g ja fosforin noin 1 500  2 900 µg/g. Muutoksen jälkeen pi- 
 
 
Kuva 34. Hiili-, typpi- ja fosforipitoisuudet sedimenttinäytteissä ja niiden viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo.  
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toisuudet ovat noin 73 cm  56 cm syvyyksillä keskimäärin jopa kaksi kolmasosaa pienempiä kuin 
ennen sitä. Tämän jälkeen ne kasvavat taas 41  42 cm:iä kohti, ja P-pitoisuus yli kaksinkertaistuu 
55  56 cm:n pitoisuuksista 53  54 cm:iin, ja nousee korkeimmillaan 3 717 µg/g:aan 45  46 cm:n 
syvyydessä. Tämän jälkeen pitoisuuksissa on havaittavissa laskua aina 11  12 cm:iin asti, jossa 
kaikkien ravinteiden osuudet sedimentissä ovat pienimmillään: N-pitoisuus on tällä syvyydellä 2 
300 µg/g, C-pitoisuus 26 400 µg/g ja P-pitoisuus 627 µg/g. Korkein N-pitoisuus (930 µg/g) 
mitattiin sedimenttikerroksessa 79  80 cm:n kohdalla ja C-pitoisuus 83  84 cm:ssä, jossa se oli 
135 500 µg/g. Aivan pintasedimenteissä kaikkien alkuaineiden pitoisuudet nousevat pää-
alkuaineiden tavoin. 
Koska sedimentin orgaanisen aineksen määrä voidaan melko luotettavasti laskea kertomalla 
hiilen määrä kahdella, jos orgaanista ainesta on näytteessä yli 10 %, voidaan Oinasjärven 
sedimentin eloperäisen aineksen määrän arvioida olleen parhaimmillaan noin 270 000 µg/g (tai 
27 %) ja vähimmillään noin 50 000 µg/g (tai 5 %). Sedimentissä 73  74 cm:stä pintaa kohti osa 
C-pitoisuuden arvoista jää kuitenkin alle 10 %:n. Orgaanisen aineksen trendi on sama kuin C-
pitoisuuden. 
 
5.2.3 Mobiilien alkuaineiden pitoisuudet 
Mobiileista alkuaineista mitattiin Mn, Fe ja S, joiden pitoisuuksien trendiviivoja tarkastellessa 
voidaan huomata samansuuntaisuutta, vaikka S-pitoisuus eroaakin toisista alkuaineista jonkin 
verran (kuva 35). Huomattavin yhtäläisyys kaikilla aineilla on suurin piirtein 75  78 cm:n 
syvyydeltä alkava pitoisuuksien laskeminen, joka näkyy kaikissa kuvaajissa selvänä trendiviivan 
notkahduksena. Tällä samalla syvyydellä on havaittu suuria muutoksia myös muilla mitatuilla 
alkuaineryhmillä (esim. kuvat 33 ja 34).  
Alemmissa kerroksissa (280  80 cm) kaikkien mobiilien alkuaineiden pitoisuudet aaltoilevat jon-
kin verran (kuva 35), mutta myös näillä syvyyksillä niissä on havaittavissa samansuuntaista 
trendiä pienine notkahduksineen ja nousuineen. Mn-pitoisuus nousee tällä jaksolla noin 1 000 
µg/g:sta noin 1 500 µg/g:aan, mutta sillä on muutamia hyvin huomattavia piikkejäkin matkalla. 
Suurimmillaan sen pitoisuus on 77  78 cm:n syvyydellä (2 297 µg/g), mutta se kuitenkin laskee 
hyvin nopeasti ollen toisiksi pienimmillään 73  74 cm:ssä (621 µg/g). Noin 66  61 cm:stä alkavat 
75 
 
 
Kuva 35. Mn-, Fe- ja S-pitoisuudet sedimenttinäytteissä ja niiden viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo. 
 
sen pitoisuudet taas nousta, suurimmillaan noin 1 500 µg/g:aan, mutta ennen pintakerroksia 
esiintyy vielä kaksi pienempää notkahdusta, joista 11  12 cm:n pienin pitoisuus (591 µg/g) on 
huomattavampi. Tämän jälkeen sen pitoisuudet lähes kaksinkertaistuvat aivan pintakerroksissa. 
Raudan pitoisuusvaihtelu sedimenttinäytteissä ei ole yhtä voimakas kuin mangaanin (kuva 35): 
sen suurin pitoisuus näytteissä on 55 662 µg/g 45  46 cm:n syvyydellä, ja pienin 29 452 µg/g 
mangaanin ja ravinteiden tavoin 11  12 cm:n syvyydellä. 75  78 cm:n alapuolella raudan 
pitoisuudet vaihtelevat noin 40 000 µg/g ja 50 000 µg/g välillä. Myös tällä alkuaineella pitoisuus 
kasvaa noin 60  61 cm:stä pintakerroksia kohti, ja laskee sitten parin notkahduksen kautta 
alimpaan tasoonsa. Pintakerroksissa trendi on lähes täsmälleen sama kuin mangaanilla. Myös S-
pitoisuus laskee 75  78 cm:stä pintaa kohti 650  800 µg/g:aan, josta se nousee vähitellen takaisin 
2 000 mg/g:n tasolle, jolla se oli ennen tätä huomattavaa muutosta. Pintakerroksissa se nousee 
vielä yli 3 000 µg/g:aan ja ylimmässä kerroksessa se on jopa 7 650 µg/g, joka on korkein mitattu 
S-pitoisuus. Sen alhaisin arvo, 640 µg/g, mitattiin 61  62 cm:ssä, mutta myös esimerkiksi 11  12 
cm:ssä sillä on selvä notkahdus. 
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5.2.4 Raskasmetallipitoisuudet 
Raskasmetalleista määritettiin Al-, V-, Co-, Ni-, Cu-, Zn-, Cd-, Ba- ja Pb-pitoisuudet. Myös Sb- 
ja Sn-pitoisuudet mitattiin, mutta ne olivat alle määritysrajan, joten niiden osalta tuloksia ei voida 
esittää. Alumiinin tulokset esitettiin jo pääalkuaineiden kohdalla. Muiden mitattujen aineiden 
tulosdiagrammit voidaan jakaa ryhmiin niiden pitoisuustrendin mukaan. Osassa se seurasi 
pääalkuaineissa tavattua trendiä ja osassa ravinteissa tavattua trendiä, ja osalla alkuaineista oli 
melko tasainen tai hyvin paljon muista tuloksista eroava trendi. Tulokset on ryhmitelty niin, että 
vierekkäisissä diagrammeissa on toisiaan trendiltään vastaavat alkuaineet, jos mahdollista. 
Nikkelin ja kuparin pitoisuudet (kuva 36) vastaavat parhaiten pääalkuaineiden, etenkin kaliumin 
ja magnesiumin (kuva 33), pitoisuuksia. Silmiinpistävintä näiden alkuaineiden diagrammeissa 
ovat noin 75  78 cm:n syvyydeltä pintaa kohti tapahtuvat voimakkaat pitoisuuksien nousut, jotka 
huipentuvat noin  0  50 cm syvyydellä. Tämän jälkeen tapahtuu molemmissa pitoisuuksien lasku 
ja tasaantuminen pintaa kohden. Aivan pintakerroksissa ne kuitenkin nousevat hieman. Ni-pitoi-
suus ennen edellä mainittua huippua on noin 17  22 µg/g, ja pintakerroksissa hieman korkeampi. 
Korkein mitattu pitoisuus on 27 µg/g 61  62 cm:n syvyydellä, ja pienin 16 µg/g 147  150 cm:n 
syvyydellä. Cu-pitoisuus ennen mainittua huippua on noin 17  25 µg/g, ollen alimmissa 
kerroksissa suurempi kuin sedimenttisarjan keskiosissa. Myös pintakerroksissa sen pitoisuuskes- 
 
 
Kuva 36. Ni-, Cu- ja Pb-pitoisuudet sedimenttinäytteissä ja niiden viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo. 
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kiarvo on noin 22  23 µg/g. Suurin pitoisuus, 34 µg/g, mitattiin 61  62 cm:n syvyydeltä, ja pienin, 
16 µg/g, 171  174 cm:n syvyydeltä. Sekä nikkelillä että kuparilla on muiden alkuaineiden tavoin 
havaittavissa pitoisuusnotkahdus 11  12 cm:n kohdalla. 
Myös Pb-pitoisuudessa (kuva 36) on huomattava notkahdus 11  12 cm:n syvyydellä, mutta 
muuten sen trendi eroaa muista alkuaineista melko paljon. Eniten sitä muistuttaa Cd:n 
pitoisuuskäyrä (kuva 37), jolla niin ikään on 11  12 cm:n syvyydellä havaittavissa notkahdus. 
Näillä alkuaineilla yhtenevimmät muutokset pitoisuuksissa ovat noin 75  78 cm:n syvyydellä 
tapahtuva voimakas lasku pintaa kohti, sekä ennen tätä havaittavissa oleva huippu. Lisäksi hyvin 
voimakas pitoisuusnousu tämän huipun tyven jälkeen kohti pintakerroksia, sekä viimeaikainen 
laskeva trendi on näillä alkuaineilla selvästi näkyvissä. Pb-pitoisuus 75  78 cm syvyydellä 
sedimenttikerroksen alapuolisissa osissa on vähän yli 10 µg/g 195  198 cm:n kohdalla olevaa 
voimakasta piikkiä lukuun ottamatta, ja Cd-pitoisuus noin 0,3 µg/g. Suurin Pb-pitoisuus (51 µg/g) 
mitattiin 7  8 cm:n syvyydeltä ja pienin pitoisuus (10 µg/g) 115  118 cm:n syvyydeltä. Suurin Cd-
pitoisuus (1,22 µg/g) näytesarjassa mitattiin puolestaan 25  26 cm:n syvyydellä, kun pienin 
mitatt  pitois  s  0 1   g g) saatiin    cm n s    delt . Cd-pitois  det oli at oletetta asti t t -
 in pienemm t s     sill   3     cm   1     cm  a  1  74 cm, joilta tuloksia ei voida ilmoittaa, 
koska ne olivat alle ICP-massaspektrometrin määritysrajan.  
 
Kuva 37. Cd-, Co- ja V-pitoisuudet sedimenttinäytteissä ja niiden viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo. 
Kadmiumin puuttuvat arvot syvyyksiltä 53-54 cm, 61-68 cm ja 71-74 cm olivat alle määritysrajan. 
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Co-pitoisuuksissa (kuva 37) on voimakasta sedimenttikerrosten välistä vaihtelua, minkä vuoksi se 
eroaa muista raskasmetalleista. Alemmissa kerroksissa pitoisuudet vaihtelevat 20  30 µg/g välillä 
korkeimpien pitoisuuksien sijoittuen 78  90 cm:n syvyyksille. Tämän jälkeen ne laskevat melko 
voimakkaasti nousten kuitenkin vielä pariksi matalaksi huipuksi ennen pintaa. Korkein pitoisuus 
(48 µg/g) mitattiin 81  82 cm:n syvyydeltä, ja pienin pitoisuus (11 µg/g) 11 cm:n syvyydeltä. 
Pintakerroksen sedimentissä Co-pitoisuus on melko pieni, mutta aivan pinnassa se nousee hieman. 
Sen trendikäyrä muistuttaa etäisesti mobiilien alkuaineiden ja V:n (kuvat 35 ja 37) trendikäyriä. 
Vanadiinipitoisuuksien trendi (kuva 37) on melko tasaisesti aaltoileva koko sedimenttisarjan 
alalta, mutta 75  76 cm:stä alkaa sen loiva lasku kohti pintakerroksia. Alemmissa kerroksissa 
pitoisuudet vaihtelevat noin 90 µg/g:n ja 110 µg/g:n välillä ja ylemmissä kerroksissa pitoisuudet 
ovat melko lähellä 80 µg/g:aa. Suurin pitoisuus (113 µg/g) mitattiin 85  86 cm:n syvyydeltä, ja 
pienin (62 µg/g) monen muun alkuaineen tavoin 11 cm:n syvyydeltä. Vanadiinipitoisuuksissa on 
joitain yhtäläisyyksiä alumiinin, bariumin ja sinkin kanssa, mutta huomattavin ero niihin on 
kuitenkin sen selvä, loiva lasku sedimenttisarjan yläosissa. 
Bariumin ja sinkin pitoisuuskäyrät (kuva 38) ovat melko samannäköisiä. Kummallakin alku-
aineella pitoisuusvaihtelu on melko vähäistä, ja alemmissa kerroksissa pitoisuudet ovat suurilta 
 
 
Kuva 38. Ba- ja Zn-pitoisuudet sedimenttinäytteissä ja niiden viiden sedimenttikerroksen liukuva keskiarvo. 
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osin alhaisempia kuin pintakerroksissa. Bariumilla on tosin selkeästi suurempia pitoisuuksia 
myös aivan alimmissa tutkituissa sedimenttikerroksissa, kun sinkillä nämä erottuvat vain sarjan 
keskiosissa tapahtuvan loivan notkahduksen ansiosta. Ba-pitoisuudet 95  280 cm:n syvyyksillä 
vaihtelevat 140  190 µg/g välillä ja Zn-pitoisuudet 80  120 µg/g välillä. Tätä ylemmissä 
sedimenttikerroksissa Ba-pitoisuus on noin 170  200 µg/g ja Zn-pitoisuus noin 100  140 µg/g. 
Alhaisimmat pitoisuudet mitattiin näillä alkuaineilla 171  174 cm:n syvyydestä: bariumilla 136 
µg/g ja sinkillä 82 µg/g. Myös 11  12 cm:n syvyydellä näkyy molemmilla selvä notkahdus. 
Korkein Ba-pitoisuus (209 µg/g) mitattiin 263  266 cm:n syvyydeltä ja korkein Zn-pitoisuus (142 
µg/g) 15  16 cm:n syvyydeltä. Molempien alkuaineiden trendikäyrässä näkyy pintakerrosten 
piikki noin 17  22 cm:n syvyydellä. Tämä piikki on havaittavissa myös alumiinilla, kaliumilla, 
magnesiumilla, nikkelillä, kuparilla, koboltilla ja vanadiinilla sekä korostettuna myös 
kadmiumilla ja lyijyllä. Lisäksi se on havaittavissa mitatuista suskeptibiliteettituloksista. Aivan 
pintakerroksissa bariumin ja sinkin pitoisuudet nousevat jonkin verran. 
 
5.2.5 C/N-, Fe/Mn- ja Cu/Zn-suhdeluvut 
Hiilen ja typen suhde, joka kertoo sedimenttiaineksen lähteestä, on esitetty kuvassa 39. 
Oinasjärven sedimenttien C/N-suhdeluku on ollut melko tasaisesti noin 15 alemmissa 
sedimenttikerroksissa, jonka jälkeen se on laskenut kolmanneksella 73  78 cm:n syvyydellä. Noin 
155  140 ja 219  248 cm:n syvyyksillä on myös tapahtunut suhdeluvun notkahduksia, mutta ne 
ovat olleet suuruudeltaan pienempiä ja ajallisesti hitaampia kuin ylemmässä kerroksessa 
tapahtuva muutos. 
Fe/Mn-suhdeluku (kuva 39) kuvaa sedimentin redox-olosuhteita, ja se on sedimenttisarjassa kes-
kimäärin 40, mutta noin 73  78 cm:n syvyydeltä, jossa luku on pienimmillään (22), alkaa trendi-
viivassakin huomattavana näkyvä nousu noin 60:neen. Suurimmillaan suhdeluku on 67  68 cm:n 
syvyydellä, jossa sen arvoksi laskettiin 72. Näistä arvoista se palaa keskiarvoonsa pintakeroksia 
kohti. Tällä jaksolla on vielä havaittavissa selkeä hyppäys 21  24 cm:n kohdalla, jossa suhdeluku 
kasvaa äkkinäisesti. Cu/Zn-suhdeluku (kuva 39), joka kuvaa niin ikään sedimentin redox-
olosuhteita, myötäilee trendiviivaltaan Fe/Mn-suhteen trendiä melko tarkasti, joskin selkeämmin 
ja pehmennetymmin. 
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Kuva 39. C/N-, Fe/Mn- ja Cu/Zn-suhteet sekä niiden viiden sedimenttinäytteen liukuva keskiarvo. 
 
 
5.3 Ajoitukset 
5.3.1 Siitepölyanalyysi 
Oinasjärven sedimentin siitepölytutkimuksen teki Eskola (2012) Someron vesiensuojeluyhdistys 
ry:n toimeksiannosta. Kasvillisuushistorian voidaan siitepölydiagrammista (liite 2) havaita 
jakautuneen kahteen kauteen, jotka ovat merkitty O1- ja O2 -tunnuksin. O1-kaudella siitepölystöä 
dominoivat runsaasti siitepölyä tuottavat puulajit koivu (Betula), mänty (Pinus) ja leppä (Alnus), 
ja puiden (AP) osuus tällä kaudella on jatkuvasti yli 90 % pölystöstä. 130 cm:n syvyyteen saakka 
kasvillisuus on lehtipuuvaltaista ja parhaimmillaan lehtipuiden osuus yltää yli 70 %:n. Kuusi 
yleistyy noin 250 cm:n syvyydellä, jossa sen osuus on jo 11 %. Tämän jälkeen sen osuus 
siitepölystössä kasvaa nopeasti maksimiinsa, 16 %:iin. 
Sedimenttipatsaan alaosien runsaat tammisekametsät taantuvat vähitellen kuusen tulon myötä ja 
230 cm:stä ylöspäin jalojen lehtipuiden, kuten lehmuksen (Tilia), saarnin (Fraxinus), 
pähkinäpensaan (Corylus), jalavan (Ulmus) ja tammen (Quercus), esiintyminen muuttuu 
alempien jopa 8 %:n kokonaisosuuksien jälkeen katkonaiseksi (liite 2). Tammi sinnittelee näistä 
lajeista pisimpään, ja sen siitepölykäyrä säilyy yhtenäisenä O2-kaudelle saakka. Eskola (2012: 2) 
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arvelee pyökin (Fagus) ja valkopyökin (Carpinus) siitepölyjen edustavan sedimenteissä 
kaukolentoa. Esimerkiksi Kuosmasen (2010) tekemässä Somerolla sijaitsevan Åvikin järven 
siitepölytutkimuksessa ei havaittu valkopyökkiä lainkaan, ja pyökinkin osuus oli hyvin vähäinen. 
Pyökit ovatkin talvenkestävyydeltään hyvin heikkoja, eivätkä ne nykyään tahdo menestyä 
istutettuina edes Lounais-Suomessa (Mannerkoski & Söderman 2009: 9). O1-kaudella kuusen 
tulon jälkeen myös koivu taantuu hieman maksiminsa (57 %) jälkeen, ja samalla mänty runsastuu 
johdonmukaisesti 190 cm:n syvyydeltä alkaen käynnistäen Oinasjärven ympäristössä kehityksen 
kohti havupuuvaltaisempaa metsäkasvillisuutta. 80 cm:n syvyydellä männyn osuus 
kokonaispölystöstä on jo 41 %, ja se syrjäyttää koivun aseman valtapuuna.  
O1-kaudella ruohovartisen maasiemenkasvillisuuden (NAP) osuus pysyttelee Oinasjärven 
sedimentissä tasaisesti 4–8 %:n välillä (liite 2). Suurin osa NAP:sta koostuu heinäkasveista 
(Gramineae undiff.), mutta siitepölystratigrafiassa esiintyy melko yhtenäisesti myös esimerkiksi 
marunaa (Artemisia), angervoa (Filipendula) ja sarakasveja (Cyperaceae). Itiökasveista 
yhteinäisenä siitepölystössä tavataan kortetetta (Equisetum), kallioimarrekasveja (Polypidoceae) 
ja rahkasammalta (Sphagnum). 150 cm:n syvyydeltä alkaa kanervan siitepölyjen runsastuminen. 
O2-kautta, joka alkaa Oinasjärven sedimentissä noin 75 cm:n syvyydeltä, leimaa ruohovartisten 
maasiemenkasvien siitepölyjen massiivinen runsastuminen. NAP-pölystön osuus nousee nopeasti 
O1-kauden alle 10 %:sta jopa 32 %:iin, joka johtuu etenkin heinäkasvien, mutta myös 
viljakasvien (Cerealia undiff.) ja sarakasvien runsastumisesta alueella (liite 2). Ensimmäinen 
yksittäinen viljakasvien siitepöly havaitaan jo 90 cm:n syvyydellä ja esimerkiksi erikseen 
määritetyn rukiin (Secale Cereale) pölyjä tavataan yhtenäisesti 70 cm:stä ylöspäin (Eskola 2012: 
3). O2-kauden alkamiseen liittyy myös katajan (Juniperus) voimakas runsastuminen ja 
valtapuulajien äkilliset, jyrkät, samanaikaiset muutokset: noin 75 cm:n syvyydellä koivun ja 
männyn osuudet laskevat samalla kun lepän ja kuusen osuudet nousevat jyrkästi, mutta ne  kaikki 
palautuvat kuitenkin nopeasti ennalleen. Leppää lukuun ottamatta kaikkien osuudet vähenevät 
vaihdellen kokonaispölystössä myöhemmin pintaa kohti. Jo O1-kauden lopussa, noin 90 cm:n 
syvyydellä, havaitaan kuusen osuuden aiempaa jyrkempi lasku ja yksittäinen horsman (Epilobium) 
sekä ensimmäinen sarjakukkaisten (Umbelliferae) siitepölyhiukkanen. Tässä myös angervon 
osuus nousee hetkellisesti 2 %:iin ja paju (Salix) saavuttaa 2 %:n maksiminsa (Eskola 2012: 2). 
Lisäksi läsnä on esimerkiksi kohokkikasvien (Caryophyllaceae), mataran (Galium), ruusukasvien 
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(Rosaceae undiff.), ängelmän (Thalictrum) ja hamppukasvien (Cannabaceae) siitepölyjä, mutta 
niitä tavataan näytesarjassa jo aiemminkin. Juuri ennen O2-kauden alkua lepän ja kuusen osuudet 
laskevat minimiinsä (5 % ja 2 %). 
O2-kauden alun jälkeen, noin 55–65 cm:n syvyyksillä, pajun osuus laskee nopeasti alle 1 %:iin 
siitepölystössä, kun taas paatsama (Frangula alnus) esiintyy yksittäisenä ja kanerva saavuttaa 
1 %:n huippunsa (liite 2). 35 cm:n syvyydellä viljakasvien siitepölyt koostavat parhaimmillaan 6 % 
kokonaispölystöstä ja puiden siitepölyt lisääntyvät hieman. Tässä vaiheessa tavataan myös mm. 
ristikukkaiskasveja (Brassicaceae), savikkakasveja (Chenopodiaceae), asterikasvien Anthemis- ja 
Cirsium-tyyppiä, heinäratamoa (Plantago lanceolata), leinikkikasveja (Ranunculaceae undiff.), 
suolaheinää (Rumex acetosa/acetosella), nokkosta (Urtica) ja tatarta (Polygonum). Kallioimarteet 
runsastuvat pintaa kohti. Vesikasveista O2-vaihetta leimaa etenkin vaalealahnanruohon (Isoëtes 
echinospora) esiintyminen yhtenäisenä ja runsaana sedimenttipatsaan pintaan asti. 
 
5.3.2 Radiohiiliajoitukset osanäytteelle 
Sedimenttinäytteiden radiohiiliajoitukset on esitetty taulukossa 3. Niiden mukaan 41  42 cm:n 
syvyydeltä ajoitetun näytteen ikä sijoittuisi 68 % todennäköisyydellä välille 1119  1059 BP, 77  
78 cm:n syvyydeltä välille 1192  1134 BP ja 267  268 cm:n syyvydeltä välille 3938  3868 BP. 
Niinpä alimmat näytteet olisivat kerrostuneet noin 2390 eaa. (4340 ± 55 cal BP), 77  78 cm:stä 
nostetut näytteet noin 870 jaa. (1080 ± 55 cal BP) ja ylimmät ajoitetut näytteet noin 955 jaa. 
(995 ± 35 cal BP). 
 
Taulukko 3. Oinasjärven sedimenttien radiohiiliajoitusten (1σ) tulokset. 
Lab. No Syvyys (cm) δ13C(‰) Radiohiili-ikä 
(BP) 
Kalibroitu ikä, 
mediaani (Cal BP) 
Keskim. 
kerrostumisajankohta 
Hela-2985 41  42 -31,0 1089 ± 30 995 ± 35 955 jaa. 
Hela-2986 77  78 -30,7 1163 ± 29 1080 ± 55 870 jaa. 
Hela-2987 267  268 -31,0 3903 ± 35 4340 ± 55 2390 eaa. 
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6. TULOSTEN TARKASTELU 
6.1 Fysikaaliset muuttujat 
6.1.1 Magneettinen suskeptibiliteetti 
Oinasjärven suskeptibiliteetin κ-arvoja (kuva 32) ei voida suoraan verrata Ojalan (tekeillä) 
tutkimiin Paimionjokisysteemiin kuuluvien Åvikin ja Pitkäjärven suskeptibiliteettiarvoihin, koska 
hänen tutkimuksessaan suskeptibiliteetti on suhteutettuna massaan, toisin kuin Oinasjärven 
tutkimuksessa. Tulosten yleisiä trendejä voidaan kuitenkin verrata, sillä κ-arvon ja sen trendi-
käyrän nousu merkitsee sitä, että sedimentin minerogeenisen aineksen osuus on lisääntynyt, eli 
eroosion määrä on valuma-alueella kasvanut.  
Oinasjärven κ-arvojen kuvaaja poikkeaa Pitkäjärvestä ja Åvikista, sillä siinä on melko tasaisten 
pohjakerrosten arvojen jälkeen kaksi selkeää huippua. Ojalan (tekeillä) tutkimissa järvissä pohja-
sedimenttien suskeptibiliteettiarvot ovat tasaisia, mutta ennen pintaa molemmissa kuvaajissa ta-
pahtuu selvä, suurin piirtein samanaikainen yksittäinen huippu, ja pintaa kohden arvot laskevat 
taas. Oinasjärven sedimentaatio on κ-arvojen perusteella siis ollut epätasaisempaa kuin Pitkä-
järvessä ja Åvikissa.  
Mineraaliaineksen huuhtoutumisen voidaan päätellä lisääntyneen Oinasjärven valuma-alueelta 
voimakkaasti ensimmäisen kerran selvästi 73  76 cm:n syvyydelle sijoittuvien sedimenttien 
kerrostumisaikana (kuva 32). Tämän kohdan voidaan päätellä ajoittuvan peltojen raivauksen 
aloittamisen ja kaskikulttuurin yhteyteen, noin 1300-luvun alkuun. Kuvassa 26 on havaittavissa 
sedimenttiaineksen vaalentuminen juuri näiltä syvyyksiltä aina noin 54 cm:n syvyyteen saakka, 
mikä viittaa sen olevan kyseisessä kohdassa savipitoisempaa. Tämän jälkeen κ-arvot ovat 
kuitenkin vähitellen laskeneet eli mineraaliaineksen osuus sedimentoituvasta materiaalista on 
vähentynyt. Åvikissa samankaltainen muutos tapahtui noin 115 cm:n syvyydessä ja Pitkäjärvessä 
noin 95 cm:n syvyydessä (Ojala, tekeillä). Ojalan ja Aleniuksen (Ojala 2012 mukaan) tekemät 
suskeptibiliteettimittaukset (kuva 28) ovat pintakerrosten osalta melko yhteneviä tämän 
tutkimuksen mittauksen kanssa, mutta niissä κ-arvojen nousu pohjasedimentissä on selitettävissä 
orgaanisen sedimentin mineraalisaatiolla tai sillä, että aivan pohjimmaiset näytteet (n. 357 cm:stä 
alaspäin, kuva 28) ovat kerrostuneet ennen järven kuroutumista merestä. Ennen maatalouden 
leviämisen vaikutusta havaittavat piikit κ-arvoissa johtunevat metsäpaloista, joilla voi olla 
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huomattavakin mineraalimaan eroosiota lisäävä hetkellinen vaikutus, sekä suorista ja epäsuorista 
ilmastollisista seikoista. 
Oinasjärven sedimentissä tapahtuva mineraaliaineksen vähenemä noin 50 cm:n syvyydellä (kuva 
32) ajoittunee 1600  1700 -lukujen tienoille, jolloin Venäjän sota ja nälkävuodet koettelivat 
alueen väestöä. Tienoon on jossain lähteissä jopa arveltu autioituneen hetkeksi. Tuon jakson 
aikana viljelty peltoalakin on oletettavasti ollut pienempi kuin aikaisemmin, joten maa-ainesta 
sitovaa kasvillisuuttakin on ollut enemmän. Kuvassa 26 sedimentti on noin      4 cm:n 
syvyydellä mainittu olevan orgaanisempaa kuin aiemmin, mikä tukee hyvin suskeptibiliteetti-
mittauksen tuloksia. Ojalan (tekeillä) tutkimissa järvissä tätä mineraaliaineksen vähenemää ei 
kuitenkaan ole havaittavissa, mikä kertoo osaltaan näiden järvien erilaisesta luonteesta (ne ovat 
osa jokisysteemiä) ja niiden valuma-alueiden runsaammasta ja pysyvämmästä asutuksesta. 
Oinasjärven sedimentin mineraaliaineksen osuus kasvaa jälleen 21  26 cm:n syvyydellä (kuva 32), 
mikä johtunee 1800-luvun lopulla tapahtuneen maatalouden koneistumisen myötä helpottuneesta 
peltojen raivauksesta ja suurempien viljelyalojen tehokkaammasta hallitsemisesta. Aiemmin on 
mainittu, että peltoalat ja maidontuotanto kasvoivat tuolloin voimakkaasti. Tämä ei kuitenkaan 
tiettävästi silmämääräisesti näkynyt tuoreissa sedimenttisarjoissa (kuva 26) niiden kuvaus-
hetkell    aan niit  ennen  erro set 3      cm on mainittu vaaleampina/savisempina, mikä näkyy 
myös κ-arvojen vähäisenä nousuna. Sedimenttiä luonnehdittiin toisaalta 36 cm:stä pintaa kohden 
paksulustoiseksi, mikä osoittaa sedimentaation lisääntyneen ja järven rehevöityneen tehostuneen 
maataloustoiminnan seurauksena. Samaan aikaan niityt hävisivät vähitellen maisemasta (kuva 18) 
ja niiden paikoilla alettiin viljellä viljakasveja, mistä seurasi enemmän maanmuokkausta ja 
eroosiota. 35 cm:n syvyydellä viljakasvien siitepölyjen osuus olikin suurimmillaan. Sedimentin 
lustot viittaavat järven pohjan hapettomiin olosuhteisiin.  
Oinasjärven suskeptibiliteetti saa suurimman arvonsa 7  8 cm:n syvyydellä (kuva 32), mikä voi 
johtua jostain yksittäisestä eroosiota voimakkaasti lisänneestä tapahtumasta, tai sitten mittaukses-
sa on virhe. Alkuainepitoisuuksissa tällä kohdalla ei ole havaittavissa erikseen mainittavaa 
muutosta, joten virhe on mahdollinen, mutta jos sedimenttikerros ajoittuu 1960  1970 -luvuille, 
voivat syynä olla myös alueella tuolloin suoritetut runsaat metsäojitukset ja niiden yhteydessä 
lisääntynyt eroosio. Jos ojia on kaivettu mineraalimaahan asti, voi näinkin runsas κ-arvon kasvu 
olla perusteltavissa. Lisäksi samalle aikajaksolle ajoittuva jätevedenpuhdistamon rakentaminen 
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on voinut lisätä eroosiota hieman. Noin 11  12 cm:stä pintaa kohti κ-arvot laskevat edellä 
mainittua piikkiä lukuun ottamatta, mikä kertoo mineraaliaineksen huuhtoutumisen vähentyneen 
samalla, kun salaojitus on yleistynyt, maata sitova kasvillisuus lisääntynyt, ympäristön-
suojelutoimiin on ryhdytty, ja toisaalta kun väestö ja karjanhoito ovat alueella vähentyneet. 
Maatalouden aloittamisen seurauksena lisääntyneet ja myöhemmin vähentyneet κ-arvot olivat 
havaittavissa myös Ojalan (tekeillä) sedimenttinäytteiden suskeptibiliteettimittauksien tuloksista 
Pitkäjärvestä ja Åvikista. 
Suskeptibiliteettiarvojen perusteella Oinasjärven valuma-alueella tapahtuva eroosio on vähenty-
nyt korkeimmista lukemistaan lähelle vertailuarvojen tasoa. Viimeisimmässä sedimenttikerrok-
sessa κ-arvo oli kuitenkin hieman korkeampi kuin parissa alemmassa kerroksessa, minkä vuoksi 
tilannetta on jatkossakin hyvä seurata ja ympäristönsuojelutoimia vaalia. Järveen tulee edelleen 
sen luonnollista tilaa enemmän mineraaliainesta, mutta nykyaikaiset ympäristönsuojelutoimet 
yhdessä maatalouden harjoittamisen vähenemisen kanssa näyttävät tehonneen pahimpaan 
kuormitukseen.  
 
6.1.2 Sedimentin orgaaninen aines 
Oinasjärven sedimentin eloperäisen aineksen määrän arvioidaan olleen enimmillään noin 27 % ja 
vähimmillään noin 5 %. Åvikissa ja Pitkäjärvessä (Ojala, tekeillä) LOI oli niin ikään 
vähimmillään noin 5 % ja suurimmillaan kuitenkin vain noin 15 %, mikä voi johtua altaiden 
erilaisesta hydrogeografisesta luonteesta. Oinasjärven sedimentin pinnan kerroksia tarkastellessa 
tulee olla varovainen, sillä 73  74 cm:stä pintaa kohti osa C-pitoisuuksista jää alle 10 %:n (kuva 
34), mikä on raja orgaanisen aineksen luotettavalle laskemiselle. Lisäksi syvyyden kasvaessa 
havaittava orgaanisen aineksen väheneminen voi johtua sen mineralisoitumisesta ajan myötä. 
Tämä voisi myös selittää suskeptibiliteettiarvojen kasvun pohjasedimenteissä (kuvat 28 ja 32), 
mikä todistaisi lisäksi sen, että eroosio on nyt luonnontilaisiin oloihin nähden selvästi suurempaa.  
Tarkasteltaessa orgaanisen aineksen osuuden trendiä (kts. C-pitoisuuden trendi, kuvat 34 ja 45) 
Oinasjärven sedimentissä, voidaan huomata jo suskeptibiliteettimittauksien perusteella päätelty 
maatalouden alkamisen vaikutus sedimentaatioon: orgaanisen aineksen suhteellinen määrä on 
laskenut lähes nelinkertaisesti, mikä ei kuitenkaan välttämättä merkitse orgaanisen tuotannon 
merkittävää vähenemistä, vaan lähinnä eroosion myötä mineraaliaineksen (etenkin pelloilta 
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valuneen savesaineksen) lisääntymistä sedimentissä. Vaikka orgaanisen aineksen absoluuttinen 
määrä on mahdollisesti pysynyt samana tai lisääntynyt, sen suhteellinen määrä on sedimentissä 
ikään kuin laimentunut. Aivan vastaava hehkutuskevennyksen muutos näkyy Åvikissa 115 cm:n 
ja Pitkäjärvessä 95 cm:n syvyydellä. Myös esimerkiksi Virkasen ja Tikkasen (1998) tutkimassa 
Perhonlammessa havaittiin samanlainen, voimakas orgaanisen aineksen prosentuaalisen osuuden 
vähentyminen metsäojitusten seurauksena.  
Oinasjärven sedimentin ylemmissäkin kerroksissa orgaanisen aineksen osuus on pitkälti laskenut 
kun κ-arvot (kuvat 32 ja 45) ovat nousseet, ja päinvastoin. Trendiviivassa näkyvät niin oletetuilla 
1600  1700 -luvuilla tapahtunut asutuksen taantuminen, kuin oletetun 1900-luvun alun teollis-
tuminen: ensin orgaanisen aineksen osuus kasvaa kun eroosio vähenee ja sitten osuus alkaa taas 
mm. metsänhoidon ja maatalouden tehostamisesta johtuvan eroosion kasvaessa laskea. Aivan 
pinnimmaisissa kerroksissa sen osuus on suurempi, mutta samalla κ-arvotkin ovat laskeneet, kun 
valuma-alueen eroosiota tuottava ihmistoiminta on vähentynyt. Lisäksi on otettava huomioon, 
että pintakerroksessa eloperäisen aineksen hajoaminen on vielä kesken (Pajula 2004: 286), joten 
todellisuudessa hiiltä varastoituu lopulta hieman vähemmän kuin mitä tulokset antavat tällä 
hetkellä ymmärtää. Tämä puolestaan osoittaisi eroosion olevan edelleen luonnontilaista 
huomattavasti suurempaa. 
 
6.2 Sedimentin kemialliset ominaisuudet 
Oinasjärven valuma-alue on varsin maa- ja metsätalousvaltaista, eikä merkittävää teollisuutta ole, 
joten sedimentin alkuainepitoisuuksissa tapahtuneiden muutosten voidaan alueen asutushistorian 
ajalta olettaa tapahtuneen pääosin maatalouden toimien seurauksena. Oinasjärven jätevedenpuh-
distamolla on myös vuodesta 1975 lähtien ollut vaikutuksensa järveen, kun ennen tätä ihmisten 
jätökset on pääasiassa kompostoitu ja kaivettu maahan. Lisäksi esimerkiksi 1960  1970 -lukujen 
runsaat metsäojitukset P-, K- ja N-lannoituksineen ovat vaikuttaneet järveen. Raskasmetallien 
osalta myös teollisuuden yleiset vaikutukset ovat ainakin laskeuman kautta ulottuneet myös 
Oinasjärveen.  
Eri alkuaineiden pitoisuuksilla sedimentissä on erilaisia trendejä, mutta lähes kaikissa niissä on 
selvästi havaittavissa noin 73  78 cm:n syvyyksillä tapahtuva huomattava muutos, minkä voidaan 
päätellä johtuneen asutuksen vakiintumisesta alueella ja maatalouden harjoittamisen alkamisesta, 
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koska samalla myös mineraaliaineksen osuus sedimentissä on kasvanut. Lis  si monen 
al  aineen pitois  dessa tapaht   m  tos noin 21  2  cm:n syvyydellä, joka mitä 
todennäköisimmin merkitsee teollistumisen mukanaan tuomia uudistuksia ja päästöjä 
ympäristöön. Viimeinen lähes kaikkien alkuaineiden pitoisuuksissa selvästi näkyvä kohta on 11  
12 cm:n syvyydellä tapahtuva muutos, jossa pitoisuudet laskevat enemmän tai vähemmän selvästi. 
Kaikkien alkuaineiden pitoisuudet lyijyä ja kadmiumia (kuvat 36  37) lukuun ottamatta kohoavat 
lisäksi alempiin kerroksiin nähden jonkin verran aivan sedimentin pintakerroksessa. Etenkin S:llä 
on hyvin voimakas piikki ylimmässä kerroksessa (kuva 34). Metallien kohonneet arvot voivat 
kuitenkin vain heijastaa kerrostumisprosesseja todellisen akkumulaation sijaan, mutta Pb:llä, 
Cd:lla, Zn:llä ja Cu:lla diffuusiivisen migraation ei katsota olevan merkityksellistä etenkään 
hapettomissa oloissa. Esimerkiksi V puolestaan on herkempi remobilisaatiolle (Hakala & Salonen 
2004: 23), joten sen tuloksia sedimentissä kannattaa tulkita varoen. 
Näitä, ja muita sedimentin alkuainepitoisuukissa tapahtuneita muutoksia on pyritty seuraavassa 
selittämään tarkemmin Oinasjärven valuma-alueella tapahtuneiden sekä laajemmin vaikut-
taneiden muutosten avulla. Selkeyden vuoksi alkuaineet on jaoteltu pitkälti edellisten kappaleiden 
mukaisesti ryhmiin, mutta tulkinnan vuoksi ne saattavat esiintyä tekstissä ryhmästä riippumatta.  
 
6.2.1 Pääalkuaineet  
Magnesiumilla ja kaliumilla on litofiilisinä alkuaineina taipumus sitoutua etenkin savimineraa-
leihin ja humusaineisiin, joten niiden pitoisuuksien nousu maatalouden alkamisajankohdan 
aikohin noin 73  78 cm:n syvyydeltä (kuva 33) lähtien on perusteltavissa eroosion lisääntymisellä 
kun metsä- ja suomaita raivatiin pelloiksi. Näillä alkuaineilla on pitkälti yhteinen lähde, sillä ne 
ovat voimakkaassa riippuuvuussuhteessa toisiinsa ja erittäin merkitsevässä riippuvuussuhteessa 
magneettiseen suskeptibiliteettiin nähden (kuva 40). Kaliumia on lisäksi runsaasti jätevesissä. 
Myös esimerkiksi Virkasen ja Tikkasen (1998) tutkimassa Perhonlammessa Mg- ja K-pitoisuudet 
kasvoivat ojitusten seurauksena. Ojalan (tekeillä) tutkimissa järvissä näiden alkuaineiden 
pitoisuudet lähtivät niin ikään maatalouden alkamisen jälkeen nousuun, mutta niiden 
pitoisuuskäyrissä ei ole yhtä huomattavaa muutosta kuin Oinasjärvessä, mikä voi johtua valuma-
alueiden maa- ja kallioperän erilaisista luonteista. Toisaalta, suskeptibiliteettikäyrien mukaan 
Oinasjärven eroosion lisäys tapahtui paljon voimakkaammin ja äkkinäisemmin kuin Pitkäjärvessä 
ja Åvikissa, joissa minerologisen aineksen osuus sedimentissä kasvaa loivemmin. Tämä voi 
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johtua alueilla tapahtuneiden muutosten eroista tai myös siitä, että Pitkäjärvi ja Åvik ovat osa 
jokisysteemiä, jossa osa aineksesta huuhtoutuu pois ennen sedimentoitumista.  
Magnesium- ja alumiinipitoisuudet ovat Pitkäjärvessä ja Åvikissa pääsääntöisesti korkeammat 
kuin Oinasjärvessä, mutta kaliumpitoisuus Oinasjärven sedimentissä on selvästi alhaisempi, mikä 
liittyy magnesiumpitoisuuden alhaisuuteen, sillä kaliumilla on taipumus sitoutua siihen. Tämä 
havaittiin myös tilastollisessa analyysissä (r
2
=0,24, p=6,32e-07***). Kaikilla pääalkuaineilla on 
samansuuntaista vaihtelua sekä Ojalan (tekeillä) tutkimissa Åvikissa ja Pitkäjärvessä että 
Oinasjärvessä, joskaan Mg:n ja K:n lisäys maatalouden alkamisen jälkeen ei ole Pitkäjärvessä ja 
Åvikissa läheskään yhtä voimakas (kts. edellä). Koska alumiinin määrä vedessä ja sedimentissä 
riippuu osittain saveksen määrästä, voidaan Oinasjärven sedimentin Al-pitoisuuksia (kuva 33) 
pyrkiä selittämään ainakin κ-arvojen perusteella: etenkin viimeisen 700 vuoden aikana 
mineraaliaineksen määrässä ja Al-pitoisuudessa on havaittavissa samankaltaista trendiä, mutta 
lineaarista riippuvuutta niillä ei tilastollisen testin mukaan juuri ole. Alemmissa sedimentti-
kerroksissa kaikkien pääalkuaineiden pitoisuusvaihtelu johtuu luonnollisista tekijöistä, ja niiden 
voidaan havaita seuraavan mineraaliaineksen sedimentaatiotrendiä. Alumiinin melko heikko 
pitoisuusvaihtelu verrattuna moneen muuhun alkuaineeseen ja magneettisen suskeptibiliteetin 
vaihteluun, ja sen heikot riippuvuussuhteet muiden pääalkuaineiden ja suskeptiivisuuden kanssa 
voivat johtua sen huonosta liukoisuudesta typpihappoon (kts. luku 6.4). Se sitoutuu sinkin 
kaltaisesti helposti humukseen, ja niiden pitoisuusdiagrammien trendikäyrissä (kuvat 33 ja 38) 
onkin havaittavissa samankaltaisuutta ainakin sedimentin pohjakerroksien luonnollisen sedimen-
taation osalta. Sen määrä kääntyy vähitellen laskuun maatalouden alkamisen jälkeen samalla kun 
eroosio vähenee, ja myöhemmin sen pitoisuuteen vaikuttaa selvästi myös teollistuminen. Pintase-
dimentissä ojitusten ja lannoitusten vaikutus näkyy etenkin kohonneina Al- ja Mg-pitoisuuksina.  
 
   
Kuva 40. K- ja Mg-pitoisuuksien lineaarinen riippuvuus toisistaan ja magn. suskeptibiliteetistä (k). 
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Eroosio- ja sedimentaationopeudessa tapahtuneet muutokset voidaan poissulkea raskasmetallipi-
toisuuksista normalisoimalla ne jollain mineraalimaan metallilla, jolla ei ole antropogeenista läh-
dettä. Tällainen on etenkin alumiini, jota on paljon saviaineksessa, mutta myös magnesiumia ja 
kobolttia on käytetty (Gäbler & Suckow 2003: 252). Tässä tutkimuksessa tällaista normalisointi-
menetelmää ei kuitenkaan käytetty, sillä Al, Mg ja Co antoivat huonoja saantoja suhteessa 
vertailumateriaalien sertifikaattiarvoihin (kts. luku 6.4). Niiden pitoisuudet eivät tuloksissa vastaa 
todellisia pitoisuuksia, jotka lienevät saatuja arvoja suurempia. 
 
6.2.2 Mobiilit alkuaineet, Fe/Mn-, Cu/Zn- ja C/N-suhteet sekä viitteet meromiktiasta 
Rauta ja etenkin mangaani saostuvat hapellisissa ja liukenevat hapettomissa oloissa, mikä 
näkyykin niiden sekä alusveden redox-olosuhteita kuvaavan sedimentin Fe/Mn-suhteen kuvaa-
jassa (kuva 39): kun Fe/Mn-suhde on korkealla, joka viittaa hapettomiin tai vähähappisiin oloihin, 
laskevat raudan ja mangaanin pitoisuudet sedimentissä, ja päinvastoin. Raudan pitoisuudet selit-
tävät 37 % mangaanipitoisuuden vaihtelusta (p=8,46-11***). Fe/Mn-suhteen tukena voidaan 
käyttää Cu/Zn-suhdetta, sillä kuparilla on taipumus sitoutua sinkkiä paremmin pelkistyneeseen 
sedimenttiin. Cu/Zn-suhteen heilahtelut indikoivat Fe/Mn-suhteen suuntaisesti, joskaan eivät yhtä 
voimakkaasti, sedimentin kerrostumisajankohdan redox-olosuhteita. Sedimentin Cu/Zn-suhdetta 
ei kuitenkaan pidetä yhtä luotettavana redox-olosuhteiden muutosten kuvaajana kuin Fe/Mn-
suhdetta (Heikkilä 1999: 50), sillä Cu- ja Zn-lähteet ovat yleensä luonteeltaan epäsäännöllisiä 
urbaanissa ympäristössä, minkä vuoksi Cu/Zn-suhteen käyttö saattaa rajoittua alueille, joissa jäte-
vesien ja selkeiden Cu- tai Zn-päästöjen tulo vesistöön on pistekuormitusmaista (Vaalgamaa 
2004: 658). Lähinnä maatalousmaisen valuma-alueen omaavan Oinasjärven saama kuormitus 
tulee kuitenkin pitkälti jätevedenpuhdistamon vesien purkupisteeseen kautta, sillä valuma-
alueella ei tiettävästi ole ollut Cu- tai Zn-sulattoja, ja muusta ihmistoiminnasta johtuvat päästöt 
ovat olleet suhteellisen vähäisiä, joten Cu/Zn-suhteen perusteella voidaan tehdä päätelmiä. 
Fe/Mn-suhde selittää 21 % Cu/Zn-suhteen vaihtelusta (kuva 41, vas.) ja esimerkiksi 31 % P-
pitoisuuden vaihtelusta. 
Asutuksen ja muun ihmistoiminnan seurauksena Oinasjärven pohjalle on syntynyt vähähappinen 
tilanne, minkä vuoksi noin 73  78 cm:n syvyystasolla raudan ja mangaanin sitoutuminen 
sedimenttiin on vähentynyt (kuva 35). Esimerkiksi kaskenpoltosta ja todennäköisestä pellavan 
liotuksesta (vaikka siitepölyanalyysi ei sitä todistanutkaan) seuraava ravinnekuormitus on voinut  
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Kuva 41. Fe/Mn- ja Cu/Zn-suhteiden (vas.), Fe- ja P-pitoisuuksien (kesk.) sekä Cd- ja S-pitoisuuksien (oik.) 
lineaariset riippuvuudet. 
 
vaikuttaa tähän alusveden anaerobian ja väkevöitymisen lisääntymiseen joidenkin alkuaineiden 
suhteen. Mangaanin suurempi liukenemisherkkyys pelkistävissä oloissa on havaittavissa sen 
pitoisuuden voimakkaampana vaihteluna verrattuna rautaan. Näiden kahden metallin sedimentaa-
tioprosessi on fosforin tavoin kompleksinen ja dynaaminen, jossa humusaineiden merkitys on 
suuri (esim. kuva 41, kesk.). Niinpä niiden kaikkien trendikäyrät (kuvat 34  35) ovat monilta osin 
yhteneväisiä hiilen ja typen kanssa (kuva 34), jotka ovat humuksen tärkeimpiä komponentteja. 
Sedimentin Fe/Mn- ja Cu/Zn-suhteita tarkastellessa tulee kuitenkin muistaa, että niihin voivat 
vaikuttaa myös valuma-alueella tapahtuneet alkuainemobilisaation muutokset, ja hapetusoloihin 
voivat vaikuttaa järven muutkin kemialliset ominaisuudet, joten tulkinnat suhdelukujen muu-
toksista ovat enemmän suuntaa antavia kuin eksakteja. Lisäksi tämän tutkimuksen kannalta on 
syytä ottaa huomioon, että oksidimineraaleihin sitoutuvan ja siksi mahdollisesti huonosti typpi-
happoon liukenevan Fe:n saanto oli hieman alhainen (kts. luku 6.4), mikä voi vaikuttaa tuloksiin, 
ja että Fe/Mn-suhdetta muuttaneet olosuhteet ovat voineet muodostua pohjalle myös sedimentin 
kerrostumisen jälkeen. 
Fe- ja Mn-pitoisuuksien trendit (kuva 35) ovat Oinasjärvessä toistensa kaltaisia, ja molempien 
pitoisuudet myös laskevat aavistuksen sedimenttisarjassa. Pitkäjärvessä ja Åvikissa molempien 
alkuaineiden pitoisuudet sen sijaan nousivat hieman pohjalta pintaa kohti, eikä etenkään Fe-
pitoisuudessa ollut yhtä paljon vaihtelua kuin Oinasjärvessä. Fe-pitoisuus on Ojalan (tekeillä) 
tutkimissa järvissä vain vähän suurempi kuin Oinasjärvessä, mutta Mn-pitoisuus on niissä lähes 
kymmenkertainen verrattuna Oinasjärveen. Tämä näkyy myös Fe/Mn-suhteessa, joka on Pit-
käjärvessä ja Åvikissa vain noin 5  7, mikä viittaa varsin hapellisiin oloihin, kun taas Oinas-
järven suhdeluvut ovat etenkin maatalouden alkamisen jälkeen ja pintaa kohti vähähappisuuteen 
tai hapettomuuteen viittavia. Mn-pitoisuus laskee voimakkaasti kaikissa järvissä selvästi peltojen 
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raivauksen yhteydessä, mikä viittaa happiolojen huonontumiseen, sillä mangaani vaatii rautaa 
korkeamman hapetuspotentiaalin. Tästä johtuu myös Fe/Mn-suhteen nousu (kuva 39). Fe-pitoi-
suus laskee myös Oinasjärvessä, mutta vain hyvin vähän Pitkäjärvessä ja Åvikissa. Cu/Zn-
suhteen nousu (kuva 39) puolestaan johtuu lähinnä Cu-pitoisuuden voimakkaasta noususta, sillä 
Zn ei sitoudu yhtä voimakkaasti pelkistyneeseen sedimenttiin. Kun happitilanne on parantunut, 
ovat myös Fe- ja Mn-pitoisuudet sedimentissä nousseet, ja Cu-pitoisuus vastaavasti laskenut 
(kuva 36). Nämä muutokset sijoittuvat ajalle, jolloin alueen väestö taantui. 1900-luvun alussa, 
noin 25 cm:n syvyydellä Fe- ja Mn-pitoisuudet kääntyivät taas laskuun, mikä voi johtua mm. 
meijeritoiminnasta ja Oinasjärven kansakoulun rakentamisesta. Esim. koulun jätevedet on johdet-
tu suoraan järveen laskevaan ojaan, mikä on voinut osaltaan lisätä ravinnepitoisuutta ja huonon-
taa happitilannetta. Lisäksi tehomaatalouden alkamisella on varmasti ollut oma vaikutuksensa 
tähän. Aivan pinnimmaisissa kerroksissa Fe- ja Mn-pitoisuudet kasvavat jonkin verran ja Fe/Mn-
suhde laskee, mikä ei sovi yhteen S-pitoisuuden (kuva 35) ja Cu/Zn-suhteen nousun kanssa.  
Rikkipitoisuus (kuva 35) on Oinasjärvessä molempia Ojalan tutkimia järviä pienempi, ja 
pitoisuudella on selkeämpi trendi kuin mitä Pitkäjärvestä ja Åvikista mitattiin: eroosion 
lisääntyminen maatalouden alkaessa on laimentanut myös lähinnä ilmalaskeuman kautta 
sedimentoituvan rikin pitoisuutta sedimentissä. Se on kuitenkin ollut nousussa noin 60 cm:n 
syvyydeltä asti, mikä viittaa järven rehevöityneen ja hapettomien olosuhteiden vallinneen 
pohjalla. Rikki pelkistyy hapettomissa oloissa sulfideiksi ja hautautuu sedimenttiin. Lisäksi 
esimerkiksi lannoitteiden käyttö ja kivihiilen poltto ovat lisänneet vesistöjen rikkikuormitusta, ja 
myös Åvikissa on ylimmissä sedimenttikerroksissa havaittavissa rikkipitoisuuksien nousu. 
Oinasjärven pinnimmaisen sedimenttikerroksen hyvin voimakasta rikkipiikkiä kannattaa tarkas-
tella varoen, sillä useat prosessit järviympäristössä vaikuttavat sen liikkuvuuteen sedimentin ja 
veden välillä, mikä havaittiin myös tilastollisessa mallintamisessa; S-pitoisuuden vaihtelua selitti 
ainoastaan Cd-pitoisuus, ja sekin vain melkein merkitsevästi (kuva 41, oik.). Alusveden veden-
laatumittausten perusteella pintakerroksen pitoisuuden voi kuitenkin päätellä johtuvan vähähap-
pisista tai hapettomista oloista, jotka ovat mittausaikajaksolla pitkälti järven pohjalla vallinneet.  
Kokonaisuudessaan Oinasjärven sedimentin Fe/Mn-suhde on keskimäärin melko korkea, mutta 
Cu/Zn-suhde (kuva 39) vastaa suuruusluokaltaan esimerkiksi Kyrönjoen (Heikkilä 1999: 46), 
Pienen Majaslammen (Virkanen ym. 1997: 202  203), Laajalahden (Vaalgamaa 2004: 655) ja 
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Perhonlammen (Virkanen & Tikkanen 1998: 312) Cu/Zn-suhteita. Selkeimmät muutokset 
hapetus-pelkistys -olosuhteissa tapahtuvat Fe/Mn-suhteen mukaan ensin noin 159  186 cm:n 
syvyydellä, mistä lähtien syvänteen olosuhteet ovat muuttuneet asteittain hieman hapellisimmiksi, 
sekä myöhemmin noin 75  78 cm:n syvyydellä, mistä alkaa alusveden selkeä muutos 
hapettomampaan tilaan. Samat muutoskohdat ovat havaittavissa useilla mitatuilla alkuaineilla, ja 
alemman muutoskohdan ylemmässä kerroksessa myös C/N-suhde kääntyy laskuun, mikä viittaa 
autoktonisen aineksen määrän kasvaneen vähitellen sedimentissä. Cu/Zn-suhteessa ei tässä 
kohtaa kuitenkaan ole havaittavissa selvää muutosta, vaan arvot enemmänkin heilahtelevat melko 
voimakkaasti puoleen ja toiseen. C/N-suhde (kuva 39) laskee edelleen 75  78 cm:n syvyydellä, 
mikä tukee Fe/Mn- ja Cu/Zn-suhteiden nousevia muutoksia, ja viittaa siihen, että järvi on 
rehevöitynyt. Muutokset ovat tapahtuneet niin nopeasti, että niiden voidaan päätellä johtuneen 
pääasiassa ihmisen vaikutuksesta. Runsas autoktoninen tuotanto on johtanut vähähappisten 
olosuhteiden syntyyn, jolloin mm. ravinteita on vapautunut ja rehevöityminen voimistunut. 
Autoktonisen tuotannon kasvuun ovat todennäköisesti  ai  ttaneet aina in     78 cm:n 
syvyydeltä alkaen ihmistoiminnasta johtuvat ravinnepäästöt ja voimistunut sisäinen kuormitus. 
Sekä Fe/Mn-suhteessa että Cu/Zn-suhteessa on havaittavissa 11  12 cm:n syvyydellä erillinen 
korkeahko lukema, mikä voisi viitata II maailmansodan aikaiseen alusveden happitilanteen 
huononemiseen, kun Oinasjärvenkin alueelle tuli sotasiirtolaisia, mikä lisäsi järveen tulevien 
jätevesien määrää. Piikki on havaittavissa hieman laajempana myös magneettisessa suskep-
tibiliteetissa, mikä viittaa kasvaneen väkiluvun myötä kasvaneeseen eroosioon ja peltoviljelyn 
hetkelliseen lisääntymiseen. 
C/N-suhde vaihtelee Oinasjärven sedimenttien pohjakerroksissa hieman (kuva 39)  m tta ennen 
       cm:n syvyyttä tapahtuneet muutokset vaikuttavat luonnolliselta vaihtelulta. Tämän suhde-
luvun perusteella Oinasjärvi ei ole tällä hetkellä luonnollisessa tilassaan, vaan se on luonnonti-
laansa rehevämpi. Fe/Mn- ja Cu/Zn-suhteiden perusteella on haasteellisempaa tehdä tulkintoja, 
sillä aivan pintakerroksen arvot ovat Fe/Mn-suhteella lähellä tausta-arvoja (kuva 39), jotka ovat 
pienpiirteisesti melko aaltoilevia, kun taas Cu/Zn-suhde on tausta-arvojaan matalampi (kuva 39). 
Näiden suhdelukujen perusteella näyttäisi siltä, että Oinasjärvelle on ainakin syvänteensä osalta 
luontaista ajoittainen vähähappisuus, joten sillä on ainakin ajoittain viitteitä meromiktisuudesta. 
Lisäksi sen alusveden sähkönjohtavuus on mitattu olleen suurempi kuin pintavedessä, mikä viit-
taa veden väkevöitymiseen pohjan lähellä. Verrattuna Alhosen ym. (2000) tuloksiin, joissa some-
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rolaisen Vähä-Pitkustan meromiktisuuden alkamista perusteltiin mm. Fe/Mn-suhteen kasvamisel-
la, Oinasjärven suhdeluku käyttäytyy jokseenkin samalla tavalla. Vähä-Pitkustassa suhdeluku 
(noin 150  450) ja sen kasvu meromiktian alkaessa on kuitenkin huomattavasti suurempaa kuin 
Oinasjärvessä. Myöskään esimerkiksi raskasmetallien pitoisuudet eivät Oinasjärvessä kasva yhtä 
voimakkaasti mahdollisen meromiktian alettua (1300-luvun alussa, 75  78 cm:n syvyys) kuin 
Vähä-Pitkustassa, mikä viittaa siihen, ettei alusvesi ole kuitenkaan väkevöitynyt samalla tavalla 
kuin Alhosen ym. tutkimassa järvessä. Tämä johtunee siitä, että täyskierrot ovat välillä sekoitta-
neet Oinasjärven vettä ja/tai siitä, että mahdollinen meromiktia on Oinasjärvessä paljon heikompi. 
Jos kuitenkin otetaan huomioon raudan ja mangaanin mobilisaatio sedimentissä ja huomioidaan 
kuparin voimakas taipumus sitoutua hapettomissa oloissa, voidaan Oinasjärven perustella olleen 
vähintään osittain meromiktinen jo useita tuhansia vuosia, sillä Cu/Zn-suhde on syvimmissä sedi-
menttikerroksissa samalla tasolla kuin 77  78 cm:n huipun aikaan. Vaikuttaa siltä, että järvellä on 
luontaista taipumusta meromiktiaan, jota ihmisen tekemät muutokset voivat helposti vahvistaa.  
 
6.2.3. Ravinteet 
Hiilipitoisuudet Oinasjärvessä (kuva 34) ovat selvästi suurempia kuin Pitkäjärvessä ja Åvikissa, 
mutta Oinasjärvi onkin vedeltään humuspitoista toisin kuin Ojalan (tekeillä) tutkimat järvet, joi-
den vettä on luonnehdittu savisameaksi. Ojalalla oli ongelmia typen määrittämisessä, eikä tulok-
sia Åvikista saatu, mutta Pitkäjärven N-pitoisuustrendissä on samankaltaisuuksia Oinasjärven 
pitoisuuskäyrän kanssa, ja samoin C-pitoisuustrendeissä on havaittavissa samansuuntaista 
vaihtelua. Fosforia ei Ojalan tutkimuksessa määritetty lainkaan.  
Eroosion lisääntyessä peltojen raivauksen yhteydessä orgaanisen aineksen määrä ja ravinnepitoi-
suudet laskevat kaikkien järvien sedimenteissä, koska runsas mineraaliaineksen määrä vähentää 
niiden suhteellisia osuuksia näytteissä. Kaikilla ravinteilla trendit ovat näennäisesti hyvin riippu-
vaisia tästä mineraaliaineksen (suskeptibiliteetin) trendistä (kuva 32), mutta Oinasjärven P-pitoi-
suus (kuva 34) on pintaa kohti noussut muita ravinteita enemmän, joten etenkin sen pitoisuus-
vaihtelut ihmisen alueelle tulon jälkeen johtuvat selkeästi myös ravinnepäästöjen lisääntymisestä. 
P:n erilainen käyttäytyminen sedimentissä havaitaan myös tarkastelemalla ravinteiden riippu-
vuuksia toisistaan: C:llä ja N:llä on hyvin voimakas riippuvuussuhde, kun C:llä ja P:lla riippu-
vuus on paljon vähäisempi (kuva 42, vas. ja kesk.). C:llä, joka kuvaa myös orgaanisen aineksen  
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Kuva 42. C-pitoisuuksien suhde N-pitoisuuksiin (vas.), P-pitoisuuksiin (kesk.) ja magn. suskeptibiliteettiin (oik.). 
 
trendiä, ja suskeptiivisuudella on negatiivinen riippuvuus, jonka p-arvo osoittaa olevan erittäin 
merkitsevä (kuva 42, oik.). Tämä havaittiinkin silmämääräisesti trendiviivoja tarkastellessa. 
Myös happitilanne alusvedessä on vaikuttanut P:n sedimentaatioon: esimerkiksi maatalouden al-
kamisen jälkeen happitilanne huononi (kts. edellinen luku), mikä mineraaliaineksen laimentavan 
efektin lisäksi vähensi P-pitoisuutta sedimentissä. Happitilanteen parannuttua P-pitoisuus kuiten-
kin kohosi nopeasti saavuttaen maksimitasonsa Oinasjärven sedimentissä. Myös noin 9  24 cm:n 
syvyydellä tapahtuva P-pitoisuuden väheneminen selittyy mineraaliaineksesta johtuvan laimene-
misen lisäksi hapettomuuden kasvamisella, joka näkyy Fe/Mn-suhteessa ja osittain myös Cu/Zn-
suhteessa (kuva 39). Hapettomissa oloissa sedimentin fosforia on raudan ja mangaanin lailla 
liuennut enemmän veteen, mitä voidaan perustella esimerkiksi raudan ja fosforin voimakkaalla 
riippuvuussuhteella (kuva 41, kesk.). Verrattuna muihin ravinteisiin, P:n liukenemistaipumus 
näkyy hyvin pitoisuusdiagrammissa (kuva 34), jossa sen lasku on huomattavasti suurempi kuin 
N:llä ja C:llä. Toisaalta, pintasedimentin kohonneet P-, Fe- ja Mn-pitoisuudet sekä laskenut 
Fe/Mn-suhde osoittavat alusveden happitilanteen parantuneen hieman viime aikoina. Lukuun ot-
tamatta pinnimmaista pitoisuuksia, myös rikin trendi on pintasedimentissä kääntynyt vähittäiseen 
laskuun, mikä tukee tulkintaa alusveden tilan hienoisesta parantumisesta. Cu/Zn-arvot eivät 
kuitenkaan laske pintasedimentissä, mutta niiden edustavuus redox-olosuhteiden kuvaajana 
antropogeenisen vaikutuksen aikaan ei ole välttämättä yhtä hyvä kuin Fe/Mn-suhteen. 
 
6.2.4 Raskasmetallit  
Mangaanin ja kaliumin tavoin myös nikkelillä ja kuparilla on taipumus sitoutua savimineraaleihin 
ja humusaineisiin, joten myös niiden pitoisuuksien nousu maatalouden alkamisajankohdan 
aikohin (kuva 36) on perusteltavissa eroosion lisääntymisellä. Kupari muodostaa lisäksi 
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sedimenttiin vaikealiukoisia sulfideja hapettomissa oloissa ja sen voimakas suhde nikkeliin 
Oinasjärven sedimenteissä voidaan havaita kuvasta 43 (oik.). Näidenkin alkuaineiden mainittu 
pitoisuusnousu näkyy Ojalan (tekeillä) tutkimissa järvissä, mutta aivan kuten mangaanin ja 
kaliumin kohdalla, niidenkään pitoisuuskäyrissä ei ollut yhtä huomattavaa muutosta kuin 
Oinasjärvessä, sillä niissä virtaus kuljettaa ainesta mukanaan, mikä voi tasata vaihtelua. Edellä 
mainittujen neljän alkuaineen lisäksi myös Co ja Fe voivat sitoutua savimineraaleihin, Zn ja Mn 
humukseen, ja Pb ja Ba niihin molempiin, mutta niiden määrän väheneminen maatalouden 
alkaessa (75  78 cm:n syvyydessä) kertoo niiden muista ominaisuuksista.  
Koboltin pitoisuudet ovat Oinasjärven sedimenteissä (kuva 37) keskimäärin samansuuruisia kuin 
Pitkäjärvessä ja Åvikissä. Kaikissa kolmessa järvessä maatalouden aloittaminen alueella näkyy 
sen pitoisuuksien laskemisena, mutta toisin kuin Ojalan tutkimissa järvissä, joissa pitoisuus 
nousee nopeasti entisiin lukemiinsa, Oinasjärvessä pitoisuus nousee Venäjän sodan, nälkävuosien 
ja isovihan (noin 50 cm:n syvyys) jälkeen vain vähän ja kohti pintaa vähenee alle puoleen tausta-
arvoistaan. Tämä selittyy osin sen pitoisuuden laimenemisena samalla kun mineraaliaineksen 
osuus kasvaa, sillä se sitoutuu tehokkaasti eloperäiseen ainekseen (kuva 43, oik.) sekä Fe- ja Mn-
saostumiin. Pitoisuuksien laskemista voidaan lisäksi selittää S-pitoisuuden nousulla (kuva 35), 
sillä Co mobiloituu happamoitumisen seurauksena. Ni-, Cu- ja Mg-pitoisuudet (kuvat 33 ja 36) 
puolestaan ovat Oinasjärvessä Ojalan tutkimia järviä noin puolet pienempiä, ja niissäkin on 
selkeämmin havaittava nouseva trendi peltojen raivauksen aikaan, ja esimerkiksi nikkelillä 
havaittiin tilastollisessa tarkastelussa voimakas negatiivinen riippuvuussuhde orgaanisen aineksen 
kanssa (r
2
=0,66, p=<2e-16***), kun taas kuparilla samoin kun nikkelillä ja pitkälti minero-
geenisella kaliumilla havaittiin erittäin voimakas positiivinen suhde (kuva 44, kesk. ja vas.). Ni- 
ja Mg-pitoisuudet ovat sedimenttipatsaan pohjan arvoihin nähden kohonneet kokonaisuudessaan, 
samoin kuin Pitkäjärvessä ja Åvikissa. Niilläkin havaittiin erittäin voimakas riippuuvuussuhde 
(kuva 43 kesk.), mikä kertoo niiden olevan peräisin samoista lähteistä ja käyttäytyvän samalla 
tavoin. Niiden päälähteet ovat alueen maa- ja kallioperästä erodoitunut aines sekä mm. 
metalliteollisuuden ilmalaskeuma. Cu-pitoisuus (kuva 36) on Oinasjärvessä noussut hieman 
vähemmän kuin Ojalan tutkimissa järvissä. Sen korkeat pitoisuudet sedimentin alemmissa 
kerroksissa voivat viitata hapettomiin olosuhteisiin. 
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Sinkkipitoisuudet ovat Oinasjärven sedimenteissä jonkin verran Ojalan (tekeillä) tutkimien 
järvien sedimenttien pitoisuuksia pienemmät, ja kaikissa järvissä pitoisuuksien yleinen trendi on 
hienoisesti kasvava. Oinasjärven Zn-pitoisuuteen (kuva 38) ei kuitenkaan niin monessa muussa 
alkuaineessa todettu maatalouden alku ole merkittävästi juuri vaikuttanut, vaan ainoa selkeä 
muissakin alkuaineissa tavattu muutos on noin 25  26 cm:n syvyydellä nousu, mikä viittaa 
teollistumisen alkamiseen. Sama pitoisuuksien nousu on havaittavissa myös esimerkiksi 
alumiinilla ja bariumilla sekä voimakkaana kadmiumilla (kuvat 33, 37 ja 38). Näistä alumiinilla 
ja bariumilla havaittiin tilastollisesti erittäin merkittävä lineaarinen riippuvuus (r
2
=0,23, p=8,94e-
07***), sillä ne molemmat sitoutuvat osin savekseen. Zn- ja Ba-pitoisuudet laimentuvat vain 
vähän 1300-luvun tapahtumien johdosta, mutta molemmat kasvavat sitten hitaasti pintaa kohti. 
Sinkin vain vähittäistä lisääntymistä eroosion kasvaessa voidaan selittää sillä, että sitä esiintyy 
maaperässä yleensä vain vähän, joten sen pitoisuus ei juuri riipu eroosiosta, vaan lähinnä 
ihmistoiminnasta johtuvista päästöistä, kuten liikenteestä, fossiilisten polttoaineiden poltosta ja 
lainnoitteista. Myös Ba-konsentraatio on Oinasjärvessä vähän Pitkäjärven ja Åvikin sedimenttejä 
pienempi, mutta Oinasjärvessä pitoisuudet aaltoilevat hieman enemmän pysyen keskimäärin 
melko tasaisina. Sen pitoisuudessa näkyy niin ikään noin 25  26 cm:n syvyydellä kasvua, joka 
johtuu 1900-luvun alussa alkaneesta teollisuudesta sekä etenkin maatalouden uudistumisesta, kun 
modernimpia työkoneita tuotiin valuma-alueelle ja lainnoituskin yleistyi. Zn- ja Ba-pitoisuuksien 
vähittäinen nousu koko sedimenttisarjan pituudelta vaikuttaisi johtuvan, teollistumisen 
vaikutuksia lukuun ottamatta, globaalista saastuneisuuden lisääntymisestä. Sama pitoisuuksien 
kasvaminen sedimenttisarjassa pintaa kohti näkyy myös lähes kaikkien muidenkin 
raskasmetallien kohdalla, mutta niissä on lisäksi havaittavissa voimakkaasti asutuksen leviäminen 
valuma-alueelle. Lisäksi esimerkiksi kuparia ja sinkkiä on päässyt etenkin teollistumisen jälkeen 
ympäristöön eri määriä mm. kaatopaikoilta, jätevesistä ja lannoitteista, mikä tukee päätelmää siitä,  
   
Kuva 43. Ni-pitoisuuksien suhde Cu- pitoisuuksiin (vas.) ja Mg-pitoisuuksiin (kesk.) sekä C-pitoisuuksien suhde Co-
pitoisuuksiin (oik.). 
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että Cu/Zn-suhde (kuva 39) ei ehkä kuvaa yhtä tarkasti pintasedimenttien kerrostumis-
olosuhteiden redox-olosuhteita kuin luonnontilassa. 
Vanadiinipitoisuus on kasvanut jonkin verran jo noin 78  115 cm:n syvyyksillä (kuva 37), eli en-
nen maatalouden leviämistä Oinasjärven valuma-alueelle, mikä kertoo lähialueilta saapuneesta il-
maperäisestä laskeumasta sekä etenkin lämpökaudesta, jolloin hiileen kiinnittyvää vanadiinia jou-
tui perustuotannon lisääntymisen yhteydessä enenemässä määrin vesistöön. Sitä pääsee ympäris-
töön mm. kivihiilen polton ja lasin valmistuksen yhteydessä sekä keramiikkateollisuuden seu-
rauksena. Sen pitoisuuksissa on havaittavissa nousu myös teollistumisen aikoihin (noin 25 cm:n 
syvyydellä), jonka jälkeen pitoisuudet laskevat aivan pintakerroksia lukuun ottamatta. Asutuksen 
leviämisestä noin 1900-luvun alkuun (78  25 cm) pitoisuus laskee kuitenkin melko tasaisesti, mi-
kä on mielenkiintoista, koska sitä on paljon savessa, jolloin sen pitoisuuksien pitäisi ennemmin-
kin nousta eroosion lisääntyessä. Toisaalta, sen voimakas taipumus kiinnittyä hiileen näkyy siinä, 
että sen pitoisuuskäyrä seuraa hiilen trendikäyrän (kuva 34) muutoksia pohjalta aina noin 50 cm:n 
syvyydelle asti, ja näillä alkuaineilla voidaankin havaita olevan voimakas riippuvuussuhde keske-
nään (kuva 44, oik.). Vanadiinilla on Boylen (2001: 423) mukaan myös voimakas taipumus liueta 
sedimentistä hapettomissa oloissa, mikä voisi selittää sen pitoisuuden laskua hiilen laimentu-
misen lisäksi 1300-luvulta alkaen. Teollistumisen aikaan V-pitoisuus lisääntyy, sillä se kulkeutuu 
laskeumassa rikin kanssa, ja sen päästöt johtuvat pitkälti fossiilisten polttoaineiden poltosta.   
Oinasjärven sedimenteistä mitatun lyijyn pitoisuuskäyrä (kuva 36) on varsin erinäköinen kuin 
miltä Pitkäjärven ja Åvikin sedimenttitutkimuksesta saadut tulokset näyttävät. Oinasjärven tulok-
set ovat kuitenkin hyvin samanlaiset kuin Hakalan ja Salosen (2004: 24  26) esittämät somerolai-
sen Vähä-Pitkustan sedimentin Pb-kertymät. Noin 195  196 cm:n kohdalla voidaan havaita yksit- 
 
 
Kuva 44. Ni-pitoisuuksien suhde Cu- pitoisuuksiin (vas.) ja Mg-pitoisuuksiin (kesk.) sekä C-pitoisuuksien suhde Co-
pitoisuuksiin (oik.). 
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täinen piikki, joka voisi hyvin optimistisella päättelyllä olla Vähä-Pitkustankin sedimenttitut-
kimuksissa havaittu Rooman imperiumin lyijykaivosten aiheuttama piikki ajanlaskumme alusta. 
Todennäköisemmin tämä yksittäinen ja selvästi viereisistä mittauksista eroava korkeampi tulos 
on kuitenkin virhe, eikä päätelmiä voida luotettavasti sen varaan perustaa, vaan ne vaatisivat 
tarkempaa kemiallista analyysiä. Tämän jälkeen selvänä pitoisuuksien nousuna ovat havaittavissa 
alkavan keskiaikaisen teollisuuden vaikutukset noin 95  96 cm:stä lähtien (vrt. Hakala 2004: 15  
 a ala &  alonen 200   2   2 ), ja samaan nousuun voidaan yhdistää kaskenpolton kiihdyttämä 
eroosio, joka on lisännyt lyijyn ja lyijyhohteeseen sitoutuvan kadmiumin luonnollista 
sedimentoitumista. Kaskea on poltettu melko varmasti etenkin alueen rehevillä rannoilla, ja 
ainakin Tammelassa on ollut asutusta ennen Someroa. Lyijyä käytettiin mm. keramiikan valmis-
tuksessa. Asutuksen vakiintumisen jälkeen mineraaliaineksen selvä runsastuminen sedimentissä 
peitti kuitenkin suurimmat lähialueiden lyijypäästöjen vaikutukset voimakkuudellaan. 
Osalla muistakin tutkituista alkuaineista on sedimentissä kohonneita pitoisuuksia jo ennen arvioi-
tua asutuksen vaikiintumista ja maatalouden aloittamista. Esimerkiksi kadmiumilla on ennen 73  
78 cm:n syvyyksille sijoittuvaa muutoskohtaa huomattava pitoisuuspiikki (kuva 37), joka voi 
kuitenkin olla virhe, sillä sen käyttö painottuu teolliseen aikaan, eikä Oinasjärven valuma-alueella 
ole ennen 1300-lukua tiettävästi ollut antropogeenisia Cd-lähteitä. Toisaalta, se sitoutuu helposti 
rikkiin, mikä tukisi tulkintaa siitä, että samaan aikaan tapahtuneella S-piikillä (kuva 34) ja tällä 
Cd-piikillä olisi yhteys. Yhteys lyijyyn mainittiin edellisessä kappaleessa. Rikillä on yhteys myös 
vanadiinissa havaittuun pitoisuushuippuun (kuva 37), mikä niin ikään viittaa lähialueiden 
asutukseen ja Oinasjärvenkin alueella harjoitettuun kaskenpolttoon jo ennen varsinaisen 
maatalouden alkamista (kts. luku 6.3). Lisäksi sinkillä ja kuparilla, joiden kanssa kadmium 
kulkeutuu yhdessä laskeumassa, on samoihin aikoihin pienet pitoisuuspiikit (kuvat 36 ja 38). 
Nämäkin voivat siis johtua myös muilta alueilta saapuneista laskeumahuipuista, koska 
lähialueilla oli tiettävästi jo tuolloin ihmistoimintaa. Myös ravinnepitoisuudet kasvoivat ennen 
mainittua muutoskohtaa (kuva 34), mutta niiden kasvu oli jatkunut jo pidempään, ja sen voi 
yhdistää järven yleiseen trofiatason vähittäiseen muutokseen mesotrofisesta eutrofiseksi sekä 
mineraaliaineksen määrän vähenemiseen, jolloin orgaanisen aineksen osuus sedimentissä on 
luonnollisesti suurempi. Cd- ja Pb- pitoisuuksien nousu näkyy samantyylisesti myös 
14
C-
menetelmällä ajoitetun Vähä-Pitkustan sedimenteissä noin 1200  1300-luvuilla (Hakala & 
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Salonen 2004: 26), mikä tukee samalla tulkintaa tätä tutkielmaa varten tehtyjen radio-
hiiliajoitusten (taulukko 3 ja kpl 6.3) epäonnistumiselta ainakin 77  78 cm:n syvyydeltä. 
Suomen järvissä Cd-pitoisuuden on todettu yleensä kohoavan 1900-luvulta alkaen (Verta ym. 
1990: 892), mikä näkyy myös Oinasjärven sedimenteissä (kuva 37). Sen suurimmat lähteet ovat 
metalliteollisuus ja jätteidenpolttolaitokset, mutta myös vedenpuhdistamoiden jätelietteessä, van-
hoilta kaatopaikoilta ja sorakuopista valuvissa vesissä sitä voi olla runsaasti. Tämä voi selittää 
pintakerroksen muutaman Cd-piikin voimakkuutta, vaikka trendi onkin kääntynyt laskuun 1900-
luvun alun jälkeen, koska sen käyttöä on pyritty vähentämään. Oinasjärven valuma-alueella on 
jätevedenpuhdistamon lisäksi muutamia sorakuoppia ja vanha Murjumäen kaatopaikka. 
Myös Pb-pitoisuuksissa on ai an pinta erro sissa  noin      cm:stä alkaen, havaittavissa selvää 
laskua, minkä voidaan päätellä ajoittuvan 1960  1970 -luvuille, kun lyijyttömät polttoaineet alkoi-
vat yleistyä, ja Pb-päästöt vähenivät 1970-luvun öljykriisin vuoksi. Samalla monen alkuaineen 
pitoisuudet kasvavat aivan pinnimaisissa sedimenteissä, mikä voi osin johtua jätevedenpuhdis-
tamon toiminnan aloittamisesta, sillä sen puhdistustekniikka ei alkuun ollut kovin tehokas. Lyi-
jyllä selvin lasku nykyisiin lukemiin on kuitenkin tapahtunut vielä hieman myöhemmin, noin 5 
cm:n syvyydessä. Tämän laskun voidaan päätellä ajoittuvan 1990-luvun alkuun, jolloin Pb-
päästöt ilmakehään kääntyivät lopulta laskuun. Ennen tätä on havaitta issa pieni not ahd s 11  
12 cm:n syvyydessä, jonka voi päätellä johtuneen Toisen maailmansodan aikaisesta pienemmän 
tuotannon kaudesta (Olli 2008: 106). Sama pitoisuuden lasku näkyy enemmän tai vähemmän sel-
vänä kaikilla alkuaineilla, mutta mineraaliaineksen osuus (kuva 32) on tällä syvyydellä kuitenkin 
keskimääräistä korkeampi, mikä vähentää ravinnepitoisuuksien osuutta. Eroosio on kasvanut suu-
remman väkimäärän myötä, koska ruokaa on pitänyt tuottaa enemmän kuin ennen. Mg-
pitoisuuden lasku (kuva 33) on kaikista vähäisin, mikä kertoo sen litofiilisyydestä. Myös Ojalan 
(tekeillä) tuloksissa voi usean alkuainepitoisuuden kohdalla huomata laskua noin 40 cm syvyy-
dellä, joka voisi hänen tutkimuksessaan ajoittua maailmansotien aikakauteen. Samoin Virkasen ja 
Tikkasen (1998: 309  313) tutkimuksessa voi Perhonlammen sedimenttien alkuainepitoisuuksissa 
havaita noin 25 cm:n syvyydellä pitoisuuden aleneman, joka niin ikään voisi ajoittua em. aikaan. 
Tämän jälkeen alkuainepitoisuudet nousevat, joita ainakin metallien kohdalla voidaan selittää 
huomattavalla saasteiden alueellisella lisääntymisellä kun Neuvostoliitolle maksettavia sotakor-
vauksia alettiin valmistaa lähinnä metalliteollisuuden saralla (Hakala & Salonen 2004: 27). 
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6.2.5 Ilmastosta johtuvat muutokset alkuainepitoisuuksissa 
Ihmisen vaikutukset pitkälti peittävät luonnollisista tapahtumista johtuvat muutokset sedimentin 
alkuainepitoisuuksissa voimakkuudellaan. Ennen asutuksen leviämistä tapahtuneiden luonnon-
olojen muutokset Oinasjärven valuma-alueella näkyvät kuitenkin sedimentissä selvästi, ja niitä 
voidaan tutkia esimerkiksi etsimällä eri alkuainepitoisuuksien trendien yhteneväisyyksistä. Usean 
alkuaineen pitoisuuden trendiviivassa onkin noin 80  100 cm:n syvyyksien välillä havaittavaissa 
selkeä muutos (kuvat 33  38): Keskiajalla vallitsi lämpökausi, joka ajoittuu Keski- ja Etelä-
Suomessa noin vuosiin 980  1250 (Tiljander ym. 2003: 573), mikä selittää esimerkiksi ravintei-
den kasvun Oinasjärven sedimentissä ennen ihmisen merkittävää vaikutusta alueella. Sen aikana 
on huomattavissa myös mineraaliaineksen väheneminen sedimentissä (kuva 32), sillä eroosio 
väheni kun maata sitova kasvillisuuden määrä kasvoi. Samanlainen kehitys näkyy esimerkiksi 
Tiljanderin ym. (2003) tutkiman Korttajärven lustosedimenteissä. Tämä lämpökausi näkyy lisäksi 
K:n, Mg:n, Ni:n ja Cu:n hienoisena vähenemisenä sedimentissä (kuvat 33 ja 36). Ne sitoutuvat 
etenkin savesainekseen, mitä erodoitui ja kulkeutui tuohon aikaan vähemmän. Keskiajan lämpö-
optimin jälkeen on havaittavissa nk. pieni jääkausi, joka kesti 1400-luvulta parhaimmillaan 1800-
luvulle asti (mm. St.Amour 2009: 2; Morellón 2011: 444). Asutuksen taantuminen näkyy tuona 
aikana mineraalimaan ja useiden raskametallipitoisuuksien vähentymisenä (kuvat 36  38) ja toi-
saalta ravinnepitoisuuksien nousuna (kuva 34), kun niiden pitoisuudet eivät enää peittyneet 
eroosiosta johtuvan sedimentaation alle. 
Ravinnepitoisuustrendissä näkyy myös aivan pohjasedimenteissä, noin 230  260 cm:n syvyydessä, 
selkeä nousu (kuva 34) ja C/N-pitoisuudessa lasku, mitkä voisivat ajoittua noin vuosien 1000  
200 eaa. välille, jolloin Etelä-Suomessa vallitsivat Sarmaja-Korjosen (2001: 61), Tiljanderin ym. 
(2004: 572) ja Mäkilän (1997: 9  10) mukaan kosteammat olosuhteet, ja jolloin alueen soihin ker-
rostui paljon hiiltä. Myös Ba-pitoisuus kasvaa. Samaan aikaan mineraalimaan sedimentaatio-
trendissä (kuva 32) on havaittavissa selkeä väheneminen, mikä johtunee osittain orgaanisen 
aineksen huomattavasta lisääntymisestä. Alimman radiohiiliajoituksen (taulukko 3) mukaan 
arvioitu ikä (noin 2340 eaa.) olisi kuitenkin liian nuori, joten tämä päätelmä jää lähinnä arvailujen 
varaan. Sedimentin tarkempi ajoittaminen voisi paljastaa arvoituksen. Lisäksi usean alkuaineen 
(etenkin Al, K, Zn) pitoisuuden trendiviivassa on noin 110  190 cm:n syvyyksien välillä 
havaittavissa laskua, joka voi viitata Tiljanderin ym. (2004: 573) tutkimuksissa havaittuun leudon 
ilmaston kauteen, jolloin orgaanisen aineksen määrä sedimentissä kasvoi entisestään vähentäen 
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osaltaan sen mineraalipitoisuutta. Siitepölyanalyysissä saatiin selville, että tuona aikana 
esimerkiksi koivun osuus pölystössä alkoi vähenemään samalla kun mänty yleistyi (liite 2). 
 
6.3 Ajoitukset ja sedimentaationopeus 
Radiohiiliajoitukset (taulukko 3) eivät onnistuneet odotusten mukaisesti, sillä tulokset lienevät 
paikkansapitävät vain alimman kerroksen (267  268 cm, 3903 ± 35 BP, 4340 ± 55 cal BP) osal-
ta. Kaksi ylempää tulosta ovat arvelluttavia niiden hyvin samoille aikajaksoille osuvien ajoitus-
tulosten vuoksi, ja alin kerrostumakin voi olla hieman liian vanha siitepölyanalyysiin verrattuna, 
sillä esimerkiksi kuusi, joka on levinnyt Suomeen idästä päin, yleistyi mm. läheisen, noin 9 
kilometriä Oinasjärvestä lounaaseen sijaitsevan Vähä-Pitkustan sedimentissä vasta noin 3700  
3800 cal BP (Hakala ym. 2004: 93) ja noin 50 km:n kaakkoon päin sijaitsevan vihtiläisen Ison 
Lehmälammen sedimentissä noin 3500 BP (Sarmaja-Korjonen 2001: 54), kun taas Oinasjärven 
valuma-alueella se näyttää yleistyneen jopa 500 vuotta aiemmin. Eskolan (2012: 2) mukaan 
kuusen 11 %:n osuus Oinasjärven sedimenttinäytteiden siitepölystöstä 250 cm:n syvyydellä on 
kuitenkin aikaisin varma merkki sen alueellisesta ja paikallisesta kasvustosta, mikä tukee ajoitus-
tulosta. Ajoituksen oikeellisuutta puoltaa myös esimerkiksi Hyvinkäällä (Oinasjärvestä noin 65 
km itään) sijaitsevan Kaksoislammin siitepölyanalyysista saatu kuusen leviämisikä, 4000 BP 
(Sarmaja-Korjonen 2002: 692). Toisaalta, Hämeenlinnan Varikkoniemessä  kuusen on havaittu 
yleistyneen noin 3920 BP (Vuorela & Kankainen 1991: 39), mikä yhdessä em. viittausten kanssa 
havainnollistaa, että sen etenemiseen ovat liittyneet maaperästä ja paikallisilmaston vaihtelusta 
johtuvat tekijät. Näiden päätelmien perusteella alimman kerroksen ajoitustulos voidaan katsoa 
melko luotettavaksi, mutta se kannattaisi muiden ajoitusten tavoin uusia jatkotutkimuksia varten. 
Sedimenttikerros 77  78 cm:n syvyydeltä ajoittui radiohiili-iältään välille 1134  1192 BP (1080 
± 55 calBP, taulukko 3), jonka mukaan sedimentit olisivat kerrostuneet aikavälillä 815  925 jaa. 
Tämä ajoitus on epätodennäköinen alueen tunnettuun asutushistoriaan verrattuna. Pinnimmaisen 
kerroksen (41  42 cm) tulos 920  990 jaa. (955 ±35 cal BP) on epäluotettava, sillä se on lähes 
päällekäinen 36 cm syvemmällä sijaisevan sedimenttikerroksen kanssa. Näiden kerrosten välissä 
tapahtuneet selvät muutokset niin alkuaine- ja ominaisuusmittauksissa kuin siitepölysuhteissa 
todistavat ajoituksen mahdottomaksi. Pitkästä säilytysajasta huolimatta näytteet eivät siis ole 
antaneet liian nuoria ikiä, kuten Geyh ym (1974: 927  930) sekä Björck ja Wohlfarth (2001: 218) 
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viittaavat, vaan ainakin pinnan tuloksiin on melko varmasti vaikuttanut tarkkuutta heikentävällä 
tavalla savesaineksen runsaus sedimentissä, ja sekä mahdollinen resuspensio kaskeamisesta ja 
metsien raivauksesta johtuvan eroosion kasvun myötä. 
Siitepölyanalyysi (Eskola 2012, liite 2) tukee alkuainemääritysten ja magneettisen suskepti-
biliteetin mittauksista saatuja tuloksia, sillä juuri noin 75  78 cm:n syvyydeltä alkaa esimerkiksi 
katajan, heinäkasvien ja viljakasvien yleistyminen sedimentissä. Aiemmin havaittiin eroosion 
kasvaneen ja sedimentin alkuainepitoisuuksissa tapahtuneen voimakkaita muutoksia samalla sy-
vyydellä. Ruohovartisten kasvien (NAP) osuus siitepölystössä moninkertaistuu tällä syvyydellä, 
mikä osoittaa maiseman avautuneen ja alueen olleen tästä lähtien pysyvän ihmistoiminnan 
piirissä (vrt. Vuorela 1972: 7  11). Kataja viihtyy niityillä ja avoimilla mailla, ja on Eskolan 
(2012: 3) mukaan eräs luotettavimmista karjatalouden ja laidunmaan indikaattoreista. Lisäksi 
heinä- ja viljakasvit kielivät maatalouden leviämisestä alueelle, ja esimerkiksi kanervan maksimi 
ennen viljelyn huippua viittaa laidunnukseen. Rahkasammaleiden lisääntyminen voi liittyä 
metsänraivauksesta johtuvaan pohjaveden nousuun (vrt. Vuorela & Kankainen 1991: 38). 
Samalla kun nämä kasvit ovat runsastuneet, ovat mm. koivun männyn, kuusen ja tammen osuudet 
vähentyneet siitepölystössä. Vastaavaa kehitystä maatalouden aloittamiseen liittyen on havait-
tavissa myös Ojalan (tekeillä) tutkimassa Åvikissa. Paikallinen viljelyä edeltänyt ihmistoiminta 
heijastuu lähinnä häiriöinä puulajisuhteissa ja yksittäisinä indikaattorilajiesiintyminä. Tänä aikana, 
joka vastaa noin 100  75 cm:n syvyyttä sedimentissä, ihmistoiminta Oinasjärven valuma-alueella 
on liittynyt lähinnä kaskeamiseen ja raivaamiseen laidunnusta varten.  Esimerkiksi paikallinen 
pensas- ja varpukasvillisuus, etenkin paju on näillä syvyyksillä lisääntynyt, mutta asutuksen 
vakiinnuttua ja viljelytoiminnan yleistyttyä se väistyi viljakasvien tieltä. Pysyvä asutus on 
levinnyt Oinasjärven valuma-alueelle historiallisten lähteiden mukaan vasta 1300-luvulla, joten 
tämäkin tulos tukee tulkintaa kahden pinnimmaisen radiohiiliajoituksen epäonnistumisesta. 
Havupuita on käytetty etenkin tervanpolttoon ja ne yhdessä koivun (ja tammen) kanssa ovat ol-
leet myös tärkeitä rakennus- ja lämmitysmateriaaleja, mikä on vähentänyt niiden määrää etenkin 
esiteollisella ajalla. Erittäin merkittävänä tekijänä etenkin havupuiden kannalta on toiminut kas-
keaminen, jota Somerniemen alueella harjoitettiin aina 1900-luvulle asti. Eskola (2012: 3) arvelee 
jo ennen siitepölyanalyysissä määriteltyä O2-kauden alkamista alueella harjoitetun raivaustoimia 
ja kaskeamista, mikä näkyy kuusen ja lepän vähenemisenä siitepölystössä. Samalla esimerkiksi 
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sukkession esivaiheen pioneerilaji horsman esiintyminen sekä angervon ja kaskiahoillekin tyypil-
lisen pajun runsastuminen ilmentävät ihmisen tulleen alueelle. Kuusi ja leppä kuitenkin myös 
mahdollisesti hyötyivät elintilan muodossa tästä ensimmäisestä suuresta polttoraivaustapahtu-
masta, sillä niiden osuudet kokonaispölystössä nousevat jyrkästi heti 75 cm:n syvyydellä samalla 
kun koivun ja männyn osuudet jyrkästi vähenevät. Åvikin (Ojala, tekeillä) siitepölytutkimuksessa 
on ainakin kuusen osalta havaittavissa samankaltaista kehitystä. Sedimentin hiilipartikkeli-
analyysi voisi tarkentaa kaskeamisen intensiivisimpien kausien ajoitusta muihin muuttujiin 
nähden, mikä voisi vahvistaa edellä mainitut kuusen ja lepän kohdalla tapahtuneet muutokset. 
Ihmisen toiminta johti lopulta melko nopeasti havupuiden sekä koivun ja tammen vähenemiseen 
alueella. Muut jalopuut vähenivät jo aikaisemmin ilmaston muututtua kylmemmäksi ja maaperän 
köyhdyttyä, sekä ihmisen ensikosketuksen myötä. Ilmaston viilenemisestä  saattaa kertoa myös 
kanervan siitepölyjen esiintyminen sedimentissä 150 cm:n syvyydeltä alkaen. 
Koivu ja mänty ovat lähes koko sedimenttisarjan edustaman ajan olleet valtapuulajeja, mutta 
alueella on kasvanut, ja kasvaa edelleen runsaasti myös leppää ja kuusta. Jalopuiden osuudet ovat 
olleet suurimmillaan näytepatsaan alimmissa osissa, mikä kertoo lehtomaisten metsien alueella 
vähentyneen ensin luonnollisista, ja myöhemmin myös ihmisestä johtuvista syistä. Oinasjärven 
sedimenteistä löytyi    den  alop  n    p h in pensaan  p   in  saarnin  tammen  lehm  sen  a 
 ala an    siitep l   . Niistä tammi on pärjännyt alueella parhaiten. Toisaalta leppä on myös 
hyötynyt ihmistoiminnasta, sillä sen siitepölyjen osuus on sedimentin ylemmissä kerroksissa 
pysynyt samana (noin 10  15 %) ja aivan ylimmissä kerroksissa kasvanut entisestään. Leppä 
sietää monia muita puulajeja paremmin vetisiä olosuhteita, joten sitä lienee kasvanut etenkin 
järven ja virtavesien rannoilla sekä kosteikoissa jo pitkään. Lisäksi se on koivun ja haavan kanssa 
pioneerilaji, joka hyötyy kaskeamiskulttuurista. Ihmistoimintaa indikoivia lajeja, kuten marunaa, 
angervoa ja sarakasveja on kasvanut alueen rantaniityillä jo ennen ihmistoiminnan leviämistä 
sinne, mutta esimerkiksi sarakasvit ovat näistä myös selvästi hyötyneet ihmisen toimista. Paju 
taas on raivausvaiheen jälkeen vähentynyt, kuten aiemmin jo mainittiinkin. 
Maatalouden laaja-alaisuudesta kertoo viljakasvien 6 %:n osuus kokonaispölystössä 35 cm:n 
syvyydellä sedimenttisarjassa. Tähän intensiiviseen viljely- ja asutusvaiheeseen liittyvät mm. 
ristikukkais-, savikka-, asteri- ja leinikkikasvien sekä heinäratamon, suolaheinän, nokkosen ja 
tatarin esiintyminen. Vaalealahnaruohon esiintyminen läpi O2-kauden viittaa Eskolan (2012: 4) 
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mukaan peltoeroosioon ja lisääntyneeseen mineraaliaineksen määrään sedimentissä. Suolaheinä 
on paljaan mineraalimaan indikaattori    orela &  an ainen 1  1   0   2), ja sen osuus 
kasvaakin hyvin samankaltaisen käyrän muodossa kuin NAP:kin heti 75 cm:stä ylöspäin. 
Oinasjärven sedimentistä ei kuitenkaan löytynyt, tai tunnistettu, varmoja peltoviljelyn indi-
kaattoreita, kuten humalaa, ohraa, hamppua, pellavaa (vrt. esim. Vuorela & Kankainen 1991: 58), 
joten pelkästään siitepölyanalyysin perusteella ei voida tehdä varmoja päätelmiä siitä, koska 
kaskiviljely on siirtynyt varsinaiseksi peltoviljelyksi (Eskola 2012: 4). Puiden vähittäinen elpy-
minen noin 35 cm:stä ylöspäin viittaa kuitenkin kaskeamisen vähentyneen. Lisäksi historiallisten 
lähteiden mukaan rukiin viljelyn yleistyminen Etelä-Suomessa voidaan yhdistää vuoroviljelyn 
yleistymiseen, joka tapahtui 1600-luvulla (Korhonen 2004). Oinasjärven valuma-alueella rukiin 
viljely yleistyi siitepölyanalyysin mukaan noin 55 cm:n syvyydellä. 
Vaikka radiohiiliajoitukset eivät onnistuneetkaan odotetusti, voidaan suuntaa antavaa sedimentaa-
tionopeutta Oinasjärvessä tarkastella siitepölyanalyysien ja kirjallisuuteen perustuvien arvioiden 
mukaan. Historiankirjojen, tämän tutkimuksen alkuaine- ja ominaisuusmääritysten sekä aikai-
sempien tutkimusten avulla voidaan päätellä, että jos 5 cm:n syvyys ajoittuu 1990-luvun alkuun, 
koska sedimentin Pb-pitoisuus väheni tuolloin selkeästi, on sedimentaationopeus 1990  2009 ollut 
noin 2,63 mm/v. Jätevedenpuhdistamon käyttöönoton ja alueella tehtyjen metsäojitusten päätel-
tiin kohonneiden suskeptibiliteettiarvojen ja pintaa kohti useilla alkuaineilla hieman kohoavien 
pitoisuuksien perusteella sijoittuvan sedimentissä 7  8 cm:n syvyydelle. Tämän päätelmän mu-
kaan sedimentaationopeus olisi 1960  1970 -lukujen taitteen ja 1990-luvun alun välillä ollut noin 
1,50 mm/v. Mikäli syvyydet 11  12 cm taas ajoittuvat alhaisen tuotannon kaudelle, 1940-luvulle, 
on sedimentaationopeus 1940-luvun alun ja 1960  1970 -lukujen taitteen välillä ollut karkeasti 
1,33 mm/v (kuva 45). Tämä ajoitus arvioitiin alenneiden alkuainepitoisuuksien ja kohonneiden 
mineraaliaineksen osuuksien perusteella, sillä sota-aikana tuotanto oli vähäisempää, mutta 
eroosio kiihtyi, koska alueelle muutti siirtolaisia.  
Sedimenttinäytteissä syvyydet 21  26 cm pääteltiin ajoittuvan 1800  1900 -lukujen vaihteeseen, 
koska tuona aikana monessa ihmistoimintaa indikoivassa alkuainepitoisuudessa, mineraali-
aineksen osuudessa sekä Fe/Mn-suhteessa havaittiin selkeää nousua, joka todennäköisesti liittyy 
koneistumisen myötä tehostuneeseen maatalouteen. Niinpä sedimentaationopeus on 1800  1900 -
lukujen vaihteen ja 1940-luvun välissä ollut noin 3,50 mm/v. Tätä ennen sedimentaationopeus on 
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ollut huomattavasti vähäisempää: Koska 55 cm:n syvyys sedimentissä ajoittuu rukiinviljelyn 
yleistymisen perusteella 1600-luvulle, on sedimentaationopeus vuosien 1600  1900 välillä ollut 
vain noin 0,97 mm/v. Asutuksen vakiintumisesta, 1300-luvulta, 1600-luvulle (eli noin 73  78 
cm:n syvyydeltä 55 cm:n syvyydelle) sedimentaationopeus on puolestaan ollut noin 0,77 mm/v 
(kuva 45). Nämä lukemat kertovat osaltaan maanviljelyksen pienipiirteisyydestä ja tehotto-
muudesta, osaltaan perinteisten tekniikoiden käytöstä ja toisaalta myös pienen jääkauden ja 
muiden vaikeuksien aikakaudesta, jolloin alueen väkilukukin välillä taantui. 
Alimman radiohiiliajoituksen mukaan sedimenttikerros 267  268 cm:n syvyydeltä ajoittuu noin 
vuoteen 2390 eaa., minkä perusteella sedimentaationopeus sen ja 1300-luvun välillä on ollut noin 
0,56 mm/v (kuva 45). Tällä ajanjaksolla valuma-alueen voidaan katsoa olleen suurimman osan 
aikaa luonnontilainen, joten tämänhetkinen sedimentaationopeus on siis yli neljä kertaa 
luonnollista nopeutta suurempi. 
Ojalan (tekeillä) tutkimassa Åvikissa 1300-luku ja maatalouden alku ja pysyvän asutuksen tulo 
ajoitettiin arvioimalla noin 115 cm:n syvyydelle sedimentissä, joten sedimentaationopeus on siinä 
ollut asutulla kaudella nopeampaa kuin Oinasjärvessä, jossa sedimentaationopeuden voi laskea 
olleen keskimäärin 1,1 mm vuodessa viimeisten 700 vuoden aikana. Åvikissa samalla ajalla sedi-
menttiä on kertynyt vajaat 1,6 mm vuodessa. 1900-luvun, ja etenkin viimeisen 50 vuoden aikana 
Åvikin valuma-alueen kehitys on kuitenkin eronnut selvästi Oinasjärvestä: sedimentaationopeus 
vaihteli siinä 5,2 mm/v    6,6 mm/v välillä vuosina 1960  2009, kun Oinasjärvessä sedimenttiä 
kerrostui vain noin 1,50 mm/v    2,63 mm/v, tai hieman vähemmän. Alueet ovat ominaispiirteil-
tään ja pinta-alaltaan erilaisia, mutta molemmissa sedimentaationopeus on ennen ihmisen 
merkittävää vaikutusta ollut alle 1 mm/v. Kokonaisuudessaan Åvikissa sedimentaation muutos on 
huomattavasti suurempi kuin Oinasjärvessä: sedimentaationopeus on siinä parhaimmillaan lähes 
yhdeksänkertaistunut noin 700 vuoden aikana. Pitkäjärven sedimentaationopeutta ei ole Ojalan 
(tekeillä) tutkimuksessa laskettu, mutta sen kehityksen voidaan arvioida seuranneen Åvikissa 
tavattuja trendejä, koska järvet sijaitsevat peräkkäin jokisysteemissä alueilla, jotka ovat hydro-
geografialtaan melko samanlaisia. Niiden sedimentaationopeuden muutokseen liittyvät muun 
ihmistoiminnan lisäksi etenkin ruoppaukset 1960-luvulla, joiden vuoksi järvien virtaustavat ovat 
muuttuneet ja eroosio voimistunut. Oinasjärven rantojen ruoppauksesta ei ole tietoa, mutta 
sedimentaationopeuden muutoksiin viitaten ainakaan merkittäviä toimenpiteitä on tuskin tehty.  
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Kuva 45. Oinasjärven sedimentin magneettisen suskeptibiliteetin ja hiilipitoisuuden kahden sedimenttikerroksen 
liukuvat keskiarvot sekä arvioidut ajoitukset ja sedimentaationopeus. Oikealla on manittu valuma-alueella vaikuttaneet 
tapahtumat kuhunkin aikaan. Punainen katkoviiva osoittaa kohdan, jossa syvyysmittakaava (cm) muuttuu: ylempi 
kerros osoittaa kaksi kertaa lyhyemmän alueen kuin alempi. 
- Ympäristönsuojelu, väkiluvun väheneminen. 
- Lyijyttömät polttoaineet yleistyvät 
- Laajat ojitukset, jätevedenpuhdistamo. 
- Asukasluku kasvaa siirtolaisten myötä. 
 
 
- Kasvillisuus lisääntyy pihoilla, peltoalat ja karjamäärä kas-
vavat, salaojitus, kansakoulu, meijerit. Teollistuminen, te-
hokkaammat viljelytekniikat ja- koneet, mineraalilannoitus, 
niityt vähenevät, viljapölyjen osuus suurimmillaan. 
 
- Isojakoasetus, asutustoiminta vilkastuu, peltoalat kasvavat. 
- Pieni jääkausi, nälkävuodet, isoviha, asutus taantuu, eroo-
sio vähenee. 
- Rukiin viljely yleistyy vuoroviljelyn myötä 
 
 
 
 
 
- Asutus vakiintuu, metsien raivaus pelloiksi, vesien, valjasta-
minen (myllyt, sahat), eroosio kasvaa, ihmistoimintaa indi-
koivien siitepölyjen lisääntyminen. 
- Keskiajan lämpökausi. Loppukaudesta kaskeamista kausi-
laitumia varten, ei pysyvää asutusta.  
 
 
 
 
- Leuto ilmasto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Kivikausi muuttuu varhaismetallikaudeksi, jalot  
   lehtipuut vähenevät. 
 
 
 
 
- Kuusi vakiintuu alueen puustossa. 
 
 
- Alin radiohiiliajoitus. 
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Huomionarvoista Åvikin ja Oinasjärven viimeaikaisessa kehityksessä on se, että vaikka Åvikin 
kokonaissedimentaationopeus on kasvanut Oinasjärveä voimakkaammin, on Oinasjärven sedi-
mentaationopeus viimeisen 20 vuoden aikana kasvanut samalla, kun Åvikin sedimentaationopeus 
on laskenut. Oinasjärvessä kasvu voi johtua jätevedenpuhdistamon päästöistä ja järven rehevöi-
tymisestä, jolloin orgaanisen aineksen sedimentoituminen on kasvanut. Jos pinnimmaiseen sus-
keptibiliteettiarvoon on luottamista, on myös eroosio aivan viime aikoina jostain syystä kasvanut 
voimakkaasti. Åvikin sedimentaationopeuden laskua voidaan selittää tehokkaammilla vesiensuo-
jelutoimilla. Åvikin ja Pitkäjärven päävesistön, Paimionjoen, saama ravinnekuormitus ja sen 
lähteet ovat jo pidempään olleet alueen ympäristötutkimuksen keskiössä (esim. Mansikkaniemi 
1974; Ekholm ym. 2000; Koivunen 2008), joten erot näiden järvien ja Oinasjärven sedi-
mentaationopeuksien ja ympäristönsuojelutoimen viimeaikaisissa kehityksissä ovat ymmär-
rettäviä. Oinasjärvi ja sen valuma-alue vaativat jatkossa tehokkaampia vesiensuojelutoimia. 
 
6.4 Tulosten virhelähteet 
Laadunvalvonta takaa kemiallisten analyysien luotettavuuden, ja kaikessa tieteellisessä tutkimuk-
sessa tulisi sitä harjoittaa. Tässä työssä se toteutettiin analysoimalla todellisten näytteiden lisäksi 
nollanäytteitä, rinnakkaisnäytteitä ja pitoisuudeltaan varmistettuja vertailunäytteitä. Huolimatta 
huolellisuudesta tutkimuksen eri vaiheissa, tuloksiin liittyy virhelähteitä, jotka voivat johtua näyt-
teiden oton, säilytyksen, esikäsittelyn tai määrityksen yhteydessä syntyneistä kontaminaatioista.  
Laadunvalvonnassa käytettäviin nollanäytteisiin ei ole lisätty reagenttien lisäksi lainkaan analy-
soitavaa näytemateriaalia, ja niistä mitattavien pitoisuuksien tulisi olla analysoitavien aineiden 
kohdalla nolla. Näissä näytteissä esiintyvät alkuainepitoisuudet kertovat analyysin laadun tasosta 
ja kontaminaatiosta; ne edustavat reagenssien, välineistön ja näytteenkäsittelyn yhteisvaikutusta 
analyysin puhtaustasoon (Ehder 2005: 51; Virkanen ym. 2011: 25). Nollanäytteitä oli tämän 
tutkimuksen ICP-MS -analyysissä 8 ja CNS -analyysissä 34 kappaletta. Jälkimmäisessä oli näin 
monta nollanäytettä, koska näytejonoja tehtiin koneen kapasiteetin sekä analyysin alkuvalmiste-
lun aikaa vievän luonteen vuoksi useita. ICP-MS -analyysin taso oli nollanäytteiden perusteella 
erittäin hyvä, joskin Cu:n, Al:n ja Mg:n kohdalla havaittiin lievää epäpuhtautta. Myös Ba-näyt-
teistä yksi nollanäyte kahdeksasta oli hieman kontaminoitunut. Analyysin puhtaustason voidaan 
katsoa näillä näytteillä olevan riittämätön, eivätkä tulokset välttämättä ole luotettavia. Havaitut 
pitoisuudet voivat johtua näytteiden esikäsittelyssä tai mittalaitteessa tapahtuneesta kontaminaa-
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tiosta sekä liian pitkästä happoliuosten säilytyksestä ennen analyysiä, sillä alkuainepitoisuudet 
voivat kasvaa liuoksissa ajan mittaa (Virkanen 2012). Myös CNS -analyysin laatu oli hyvä nolla-
näytteiden perusteella. Nollanäytteissä havaituista määritysrajan ylittävistä pitoisuuksista lasket-
tiin mediaanit, jotka vähennettiin kaikista ko. alkuaineen näytteistä.  
Vertailunäytteet sisältävät tarkasti tunnetun määrän kutakin alkuainetta, ja niiden saantoarvot 
kertovat analyysin laadun tasosta. Saannon tulisi olla vertailunäytteen tuotekuvauksen mukainen, 
kun käytetään tiettyjä reagentteja ja menetelmiä (Ehder 2005: 32  33). Vertailunäytteitä oli ICP-
MS -analyysissä yhteensä 8 kappaletta, joista puolet olivat LKSD-4 -järvisedimenttiä ja puolet 
HR-1 -jokisedimenttiä. CNS-analyysissä vertailunäytteinä käytettiin samoja aineita, ja vertailu 
näytteitä oli yhteensä 16 kappaletta: 8 LKSD-4:ää ja 8 kappaletta HR-1:tä. 
ICP-MS -analyysissä LKSD-4 -vertailunäytteiden saanto oli hyvä nikkelillä, kuparilla, lyijyllä, 
sinkillä, mangaanilla, vanadiinilla ja fosforilla. Kadmiumilla saanto oli vain aavistuksen raja-ar-
voja suurempi, kun taas raudan ja koboltin saannot olivat hieman liian pieniä. Selvästi liian alhai-
sia saantoja saivat usein silikaatteihin sitoutuvat (litofiiliset), ja siksi heikosti typpihappoon liuke-
nevat Mg, Al ja erityisesti K. Myös Ba:n alhaista saantoa selittää osittain sen sitoutuminen sili-
kaatteihin, mutta myös se, että sen sertifikaattiarvoksi on ilmoitettu ainoastaan kokonaisliuoksen 
arvo, eikä osittaisliukoista arvoa, joka sopisi paremmin tähän tutkimukseen. Fe:n hieman alhai-
nen saanto voi johtua sen sitoutumisesta oksidimineraaleihin, jotka eivät hajoa typpihappouutossa, 
ja Co:n saannon vähyyteen voi olla syynä sen sitoutuminen savimineraaleihin. HR-1 -vertailu-
näytteiden saannot ICP-MS -analyysissä olivat pääsääntöisesti alhaisempia kuin LKSD-4 -vertai-
lunäytteissä, mutta näitä tuloksia ei ole syytä tulkita yhtä tarkasti kuin yllä olevia, koska HR-1 -
vertailunäyte on jokisedimenttiä, jonka kemiallinen matriisi poikkeaa järvisedimentistä. Alhai-
simmat saannot saatiin jälleen K:lta ja Al:lta. Ainoastaan Cd, Pb, Zn ja P antoivat hyviä saantoja. 
CNS -analyysissä LKSD-4 -vertailunäytteiden saanto oli hyvä typellä ja erityisesti hiilellä, mutta 
rikillä se oli huomattavasti liian suuri johtuen yhdestä näytteestä. Jos tämä näyte poistetaan, mikä 
on perusteltua, sillä se on mitä todennäköisimmin kaksi kertaa liian suuri, koska analysaattori 
tukkeutui välillä ja tämän jälkeen saattoi analysoida kaksi näytettä laskien ne yhdeksi, on saanto 
enää hieman liian suuri. HR-1 -vertailunäytteiden saanto oli hiilellä ja rikillä hyvä, kun taas 
typellä analysaattorin tukkeutumiset ovat mitä todennäköisin syy varsin pieneen saantoon. Jos 
nolliksi tallentuneet tulokset poistetaan, on saanto vain hieman liian pieni. 
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Rinnakkaisnäytteitä tehtäessä eri putkiin punnitaan täsmälleen sama määrä samaa näytettä ja lisä-
tään samat reagentit. Näistä näytteistä mitattavien alkuainepitoisuuksien tulisi olla mahdollisim-
man lähellä toisiaan, ja laboratorion sisäiselle uusittavuudelle laskettava vaihtelukerroin (RSD %) 
tulisi olla pitoisuusalueella >10   100 PPM enintään 20% ja pitoisuusalueella >100   1000 PPM 
enintään 15% (200/657/EY: 21; Virkanen ym. 2011: 94). Rinnakkaisnäytteitä oli ICP-MS -ana-
lyysissä 10 paria, ja lisäksi analysoitiin vertailunäytteiden rinnakkaisnäytteet, joita kumpaakin oli 
4 paria. CNS -analyysissä rinnakkaisnäytteitä oli 15 paria sekä kumpaakin vertailunäytettä 8 paria.  
Rinnakkaisnäytteiden perusteella ICP-MS -analyysin taso oli hyvä vanadiinilla, raudalla, 
nikkelillä, kadmiumilla, magnesiumilla, sinkillä, fosforilla ja kuparilla. Kaikilla alkuaineilla yksi 
rinnakkaisnäyte antoi suurempia RSD-arvoja kuin muut, mikä todennäköisesti johtuu näytteen 
käsittelyssä johtuneesta kontaminaatiosta. Lisäksi näytteiden rakeisuuserot voivat vaikuttaa 
analyysin tulokseen. Ilman tätä yhtä rinnakkaisnäytettä kymmenestä myös lyijyn analyysin 
laadun taso on hyvä. Alumiinilla kaksi rinnakkaisnäyteparia antoivat hieman liian suuria RSD-
arvoja, kun taas kaliumin määrityksessä oli enemmänkin ongelmia: vain kolme rinnakkais-
näyteparia kymmenestä olivat hyväksyttävissä rajoissa. K ja Al ovat litofiilisiä alkuaineita, eli ne 
esiintyvät usein silikaattimineraaleissa, jotka eivät typpihappouutossa liukene kunnolla, mikä se-
littää näitä RSD-arvojen eroja. Mangaanilla ja koboltilla, joka sitoutuu tehokkaasti Fe-Mn -saos-
tumiin, yksi kymmenestä rinnakkaisnäyteparista näytti huomattavasti suurempia RSD -lukemia 
kuin muut, jotka olivat sallituissa rajoissa. Pari oli molemmilla alkuaineilla sama, joten niiden 
käsittelyssä voidaan olettaa tapahtuneen yhteinen kontaminaatio. Myös kadmiumilla samassa 
rinnakkaisnäyteparissa oli suuri RSD-lukema, mutta se oli kuitenkin sallittujen rajojen sisällä. 
Fosfori on haasteellinen määrittää typpihappouuton perusteella, sillä suurin osa siitä on kiinnitty-
neenä vaikealiukoisiin Al-saostumiin ja saviainekseen. Rinnakkaisnäytepareista kolmella fosforin 
RSD-arvot olivatkin hieman liian korkeat.  
Vertailunäytteiden rinnakkaisnäyteparien vaihtelukertoimet olivat LKSD-4:n kohdalla erinomai-
sia tai hyviä. Suurin vaihtelukerroin oli kaliumilla, mikä vastaa varsinaisten näytteidenkin tulok-
sia, ja osoittaa tämän johtuvan sen huonosta liukoisuudesta typpihappoon. HR-1 -jokisedimentin 
kohdalla vaihtelukertoimet olivat erinomaisia tai hyviä muissa, paitsi kaliumin, vanadiinin ja 
alumiinin kohdalla. Vertailunäytteistä mitatut RSD-arvot paljastavat varsinaisten näytteiden 
RSD-arvojen satunnaisen heittelyn johtuvan mitä todennäköisimmin näytteiden rakeisuus-, ja 
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täten liukoisuuseroista, sekä pitkälti silikaatteihin sitoutuvien alkuaineiden epätasaisesta 
liukoisuudesta, sillä vertailunäytteet ovat hyvin homogeenisia rakenteeltaan. 
CNS -analyysissä rikin vaihtelukerroin oli yhtä näyteparia lukuun ottamatta erinomainen tai hyvä, 
ja typen vaihtelukerroin erinomainen neljää näyteparia lukuun ottamatta. Typen virheet johtuvat 
analysaattorin tukkeutumisesta, jolloin se ei ole mitannut näytettä lainkaan ja on antanut silloin 
tulokseksi nolla. Kun rinnakkaisnäyte on mitattu, on tuloksena tullut oikea tulos. Niinpä typen 
tuloksien voidaan sanoa analysaattorin selvää toimintavirhettä lukuun ottamatta olevan erinomai-
sia, sillä nollaksi toimintavihreen vuoksi mitatut tulokset voidaan poistaa. Lisäksi varsinaisten 
näytteiden tuloksista voitiin analysoinnin jälkeen poistaa selvästi pieleen menneet mittaukset ja 
uusia analyysi kyseisten näytteiden kohdalla. Rikin tuloksissa sen sijaan oli todellista 
mittausepätarkkuutta. Hiilen vaihtelukerroin oli hyvin lähellä nollaa, joten analyysin taso sen 
suhteen oli erinomainen. Vertailunäytteiden rinnakkaisnäytteiden vaihtelukertoimet olivat sekä 
joki- että järvisedimenttivertailunäytteessä erinomaisia, mikä viittaa siihen, että varsinaisissa 
näytteissä esiintyneet kontaminaatiot johtuvat näytteiden rakeisuuseroista, jolloin aineet eivät 
ehkä palaneet kaasukromatografissa kunnolla, tai siitä etteivät yhdistetyt näytteet olleet sekoittu-
neet kunnolla, jolloin eri rinnakkaisnäytteisiin saattoi sattua eri kerroksien aineita eri määrä. 
Muista sedimentin analysointiin liittyvistä virhelähteistä voidaan mainita magneettisen 
suskeptibiliteetin mittauksessa havaittu virhe (kuva 32), sekä siitepölyanalyysin ja 
radiohiiliajoitusten yhteydessä näytteiden käsittelyssä mahdollisesti tapahtuneet virheet. 
Suskeptibiliteettimittauksessa laitteen anturi luo magneettisen kentän ja mittaa näytteen 
magnetoitumisen. Laite on kuitenkin niin herkkä, että se saattaa häiriintyä ympäristön muista 
magneettikenttään osuvista asioista, mikä voi johtaa vääriin mittaustuloksiin. Kaikkiin tuloksiin 
on voinut edellisten seikkojen lisäksi vaikuttaa Aleniuksen ja Ojalan vuonna 2009 suorittamassa 
sedimenttinäytteiden otossa, kuljetuksessa ja esikäsittelyssä tapahtuneet kontaminaatiot.  
Radiohiiliajoituksessa voi tapahtua virheitä näytteiden kontaminaation, liian vähäisen orgaanisen 
aineksen määrän, sedimenttikerrostumien sekoittumisen ja resuspension vuoksi. Sedimenttien 
sekoittumiseen johtaa etupäässä pohjaorganismien aiheuttama bioturbaatio, jolloin nuorempaa 
ainesta voi joutua vanhempiin kerrostumiin ja päinvastoin, mikä vääristää niin radiohiili-
ajoituksen kuin siitepölyanalyysinkin tuloksia. Lisäksi jyrkkien rinteiden turbidiittivirtaukset 
voivat tuoda pohjalle eri-ikäisiä sedimenttejä järven toisista sedimenttikerrostumista, valuma-
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alueen maaperästä tai paikallisesta kallioperästä, ja toisaalta järvien biokemiallisten kompo-
nenttien aineksilla on havaittu olevan merkittäviä ikäero a   al er 200   2   30; Monroe & 
Wicander 2011: 436). Siitepölyanalyysin riskejä on lueteltu jo kappaleessa 2.4.2, mutta muiden 
seikkojen lisäksi epävarmuutta analyysiin tuovat huolimattomuusvirheet kaikissa analyysin 
vaiheissa, pieni otoskoko sekä pölyjen tunnistukseen liittyvät virheet. Kaikkiin tässä työssä 
käytettyihin kemiallisia vaiheita sisältäviin menetelmiin liittyy myös liian pitkästä säilytysajasta 
johtuva riski, mikä voi esimerkiksi johtaa bakteeriaktiivisuuden vuoksi radiohiiliajoitustulosten 
liian nuoriin ikiin (Geyh ym. 1974: 927  930, Björck & Wohlfarth 2001: 218). Märät 
sedimenttinäytteet säilyvät oikein säilytettynä Virkasen ym. (2011: 32) mukaan täysin 
analyysikelpoisina 6 kuukautta, jonka jälkeen niissä on voinut tapahtua kemiallisia muutoksia. 
Oinasjärven näytteitä säilytettiin ensin GTK:n toimesta ja sitten Helsingin yliopistossa lähes 
kaksi vuotta ennen tämän tutkimuksen analyysejä. 
 
 
7. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Pohjasedimenttitutkimuksella saadaan tietoja järven tilan kehityksestä, ja siitä miten ihminen on 
toiminnallaan ympäristöön vaikuttanut. Oinasjärven sedimenttitutkimuksen avulla havaittiin, mi-
ten järvi ja sen valuma-alue ovat aikojen saatossa muuttuneet luonnollisesta tilastaan ihmisen 
vaikutuksen alaiseksi. Sedimentin siitepölyanalyysin avulla saatiin selville, kuinka alueen kasvil-
lisuus on ilmastonmuutosten vuoksi muuttunut lehtipuuvaltaisesta sekametsä- ja havupuuvaltai-
seksi. Kemialliset määritykset ja suskeptibiliteettimittaukset paljastivat, että lämpiminä kausina 
eroosio on vähentynyt, joten myös mineraaliaineksen osuus ja saveen sitoutuvien alkuaineiden 
pitoisuudet sedimentissä ovat vähentyneet. Kosteina ja leutoina kausina perustuotannon lisäänty-
minen näkyy orgaanisen aineksen osuuden kasvamisena sedimentissä samalla, kun mineraali-
ainesta on maata pidättävän kasvillisuuden lisääntymisen vuoksi sedimentoitunut vähemmän. 
Etenkään luonnontilaista aikaa ei voida kovin luotettavasti ajoittaa pelkkien päätelmien avulla, 
mutta useisiin lähteisiin viitaten ainakin 267  268 cm:n syvyydeltä saatu radiohiiliajoitus onnistui 
melko hyvin, sillä se ajoittuu kuusen leviämisen yhteyteen.  
Järvi ja sen valuma-alue ovat muuttuneet luonnollisesta tilastaan selvästi sen jälkeen, kun kiinteä 
asutus on alueelle noin 1300-luvulla levinnyt: soiden- ja metsien raivauksen vuoksi maisema on 
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muuttunut avoimemmaksi, ja lisääntyneen eroosion myötä myös kiintoainesmäärät vedessä ovat 
kasvaneet nostattaen sedimentin suskeptiivisuutta. Silti, jo ennen asutuksen vakiintumista alueella 
on kemiallisten analyysien ja siitepölyanalyysin perusteella harjoitettu kaskeamista. Mineraaliai-
neksen osuuden kasvaminen sedimentissä on laimentanut useiden sedimenttiin sitoutuneiden al-
kuaineiden pitoisuuksia. Vain lähinnä saviainekseen sitoutuneiden alkuaineiden pitoisuudet ovat 
valuma-alueella tapahtuneiden, eroosiota lisäävien maankäytön muutosten yhteydessä kasvaneet. 
Myös arvioitu sedimentaationopeus on ihmisen vaikutuksesta kasvanut, ja on nyt yli nelinkertai-
nen verrattuna luonnolliseen tilaan. Suurimmillaan se on Oinasjärvessä ollut 1900  1940 -lukujen 
välillä, jolloin alueen ihmistoiminta on ollut vilkkaimmillaan, ja jolloin maanviljelys tehostui uu-
den tekniikan avulla. Samantyylisiä muutoksia tavattiin Ojalan (tekeillä) tutkimissa Pitkäjärvessä 
ja Åvikissa. Niissä sedimentin kemiallisessa koostumuksessa tapahtuneet muutokset eivät kuiten-
kaan ole olleet yhtä voimakkaita kuin Oinasjärvessä, mutta sedimentaationopeus niissä on kasva-
nut huomattavasti enemmän, mikä kertoo niiden keskeisemmästä sijainnista suuriin asutuskes-
kuksiin nähden sekä niissä tehdyistä ruoppauksista, jotka ovat voimistaneet virtauksia ja lisänneet 
eroosiota etenkin 1960-luvulla. Viimevuosikymmeninä vesiensuojelutoimia on sedimentaatio-
nopeuden muutoksista päätellen harjoitettu tehokkaammin Åvikin ja Pitkäjärven valuma-alueilla.  
Niin kutsutun pienen jääkauden aikana, jolloin Suomea koettelivat Venäjän sodan levottomuudet 
ja isoviha, Oinasjärven valuma-alueen asutuskehitys taantui, mikä näkyi myös maankäytössä. 
Tuolloin peltoalat ja eroosioherkät avoimet alueet vähenivät, mikä on havaittavissa myös mine-
raaliaineksen vähentymisenä ja vastaavasti orgaanisen aineksen kasvamisena sedimentissä. Mo-
nen raskasmetallin pitoisuuksissakin havaittiin hienoista laskua. Orgaanisen aineksen pitoisuus ei 
kuitenkaan kasvanut yhtä korkeaksi kuin mitä se oli keskiajan lämpöoptimissa juuri ennen 
merkittävien antropogeenisten vaikutuksien alkamista alueella, koska pienen jääkauden kylmä il-
masto on todennäköisesti myös hillinnyt järven autoktonista tuotantoa, mikä havaittiin pieninä 
C/N-suhteen nousuina. P-pitoisuuden kasvaminen huippuunsa tänä aikana selittyy sekä mineraa-
lipitoisuuden vähenemisellä että alusveden happitilanteen parantumisella. Lisäksi sen pitoisuuk-
sissa näkyy ihmisestä johtuvan kuormituksen kasvu verrattuna luonnolliseen kuormitukseen.  
Pintaa kohti mineraaliaineksen sedimentoituminen on aivan ylimmäisiä kerroksia lukuun otta-
matta lisääntynyt, mikä johtuu lähinnä teollistumisen myötä tehostuneesta maataloudesta ja 
ojituksista, mutta myös alueen asukasluvun kasvusta seurauksineen. Esimerkiksi niittyjen vähene-
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minen peltoalojen kasvaessa 1700  1800 -luvuilta lähtien huomataan myös suskeptibiliteetissä. 
Metallipitoisuuksien kasvu sedimentissä johtuu lähellä pintaa teollistumisesta, ja niiden kasvu 
koko sedimenttisarjan pituudelta liittyy pitkälti yleiseen globaaliin saastumiseen. Mn-, Fe- ja V-
pitoisuudet ovat riippuvaisia myös redox-olosuhteista ja Co-pitoisuus happamuudesta. Koko-
naisuudessaan Oinasjärveen tuleva mineraaliaineksen kuormitus on kasvanut ja orgaanisen 
aineksen kuormitus laskenut samalla kun raskasmetallipitoisuudet ovat jonkin verran nousseet. 
Voimakkaimpien raskasmetallipitoisuuksien nousun voi kuitenkin päätellä liittyvän ilmaperäi-
seen laskeumaan, sillä Oinasjärven alueella ei ole vaikuttanut merkittäviä päästölähteitä. Niinpä 
valuma-alueelta varsinaisesti tulevan raskasmetallikuormituksen osuuden voidaan arvioida kasva-
neen vain melko vähän suhteessa luonnontilaan, joten kansallisten ja globaalien päästörajoitusten 
lisäksi Oinasjärven valuma-alueella jää vain vähän tehtävää järveen tulevan raskasmetallikuor-
mituksen hillitsemiseksi. 
Oinasjärvestä kairatut sedimentit paljastuivat Ojalalta (2012) saatujen valokuvien mukaan ainakin 
osittain lustoisiksi, mikä viittaa hapettomiin oloihin alusvedessä, sillä hapellisissa oloissa 
pohjaeliöt menestyvät ja sekoittavat sedimenttikerroksia. Vuodesta 1971 asti tehtyjen mittausten 
mukaan alusvedessä onkin esiintynyt hapettomuutta ja esimerkiksi runsaita P-pitoisuuksia, mutta 
silloin tällöin se on kevät- ja syyskiertojen yhteydessä päässyt hapettumaan. Samalla sedimentistä 
liuenneita ravinteita on joutunut pintavesiin rehevöittämään järveä. Sedimentin Fe/Mn- ja Cu/Zn-
suhteiden sekä S-pitoisuuksien perusteella Oinasjärven alusvedessä on ihmistoiminnan seurauk-
sena esiintynyt vähintään ajoittaista hapettomuutta ja meromiktisuutta, ja C/N-suhde paljastaa 
järven muuttuneen luonnollista tilaansa eutrofisemmaksi asutuksen vakiinnuttua. Cu/Zn-suhteen 
mukaan järvi on saattanut olla osittain meromiktinen jo tuhansia vuosia. Järven vedenlaadun 
tutkimuksissa ei ole mitattu alusveden redox-olosuhteita tai metalli- ja S-konsentraatioita, jotka 
voisivat paremmin paljastaa mahdollisen meromiktisuuden verrattuna samoihin parametreihin 
muissa vesipatsaan kerroksissa. C/N-suhteen sekä ravinnepitoisuuksien tueksi järven rehevöi-
tymiskehitystä voitaisiin analysoida myös piilevätutkimuksen avulla, sillä piilevät ilmentävät mm. 
veden pH:n muutoksia ja siinä olevia ravinnepitoisuuksia eri aikoina (esim. Battarbee ym. 2001: 
166  167; Räsänen ym. 2006; Kukkonen & Miettinen 2007). Kaskeamistoimintaa ja luonnollisia 
metsäpaloja voitaisiin kartoittaa tarkemmin hiilipartikkelianalyysillä, ja aineiston perusteellisem-
pi tilastollinen analyysi esimerkiksi pääkomponenttianalyysin muodossa voisi paljastaa selkeäm-
min sen keskeisimmät muuttujat.  
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Tämän, ja aiempien tutkimusten perusteella havaittua asteittaista rehevöitymistä tulee seurata ja 
hillitä ulkoista kuormitusta vähentämällä. Koska maatalous on pitkälti voimakkain ja pitkäkestoi-
sin eroosion ja ravinnepäästöjen lähde, tulee siihen liittyviä ympäristötoimia kehittää. Esimerkik-
si peltojen selkeät suojavyöhykkeet estävät eroosioaineksen huuhtoutumista ojiin ja kosteikot pi-
dättävät kiintoaineksen lisäksi melko tehokkaasti ravinteita. Kasvintuotantotiloilla eroosiota voi-
daan ehkäistä mm. viherkesannoilla, vuoroviljelyllä, kevennetyllä eli aurattomalla muokkauksella 
sekä suorakylvöllä. Ravinteista ainakin fosforia voidaan pidättää myös kipsin lisäämisellä vilje-
lyksille, ja toisaalta lannoitusmäärät tulisi tarkistaa. Jätevedenpuhdistamon vaikutukset eivät ole 
erikseen eroteltavissa sedimentin alkuainepitoisuuksissa, mutta niiden voidaan olettaa nostatta-
neen pitoisuuksia muiden lähimenneisyydessä tapahtuneiden muutosten lisäksi. Oinasjärven kan-
nalta jätevesijärjestelmien tehostaminen entisestään olisi suotavaa, ja muihinkin vesiensuojelutoi-
miin tulisi panostaa enemmän, koska sedimentaationopeus kasvanut viime vuosikymmeninä. 
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LIITTEET 
LIITE 1. Oinasjärven syvyyskartta (Lounais-Suomen kalastusalue (2004) Varsinais-Suomen kalavesienhoidon & 
Tikanderin (2005) mukaan, kuva tekijän muokkaama). Karttaan on merkitty punaisella pisteellä järven syvin kohta, ja 
kirjaimin vedenlaadun ja sedimentin näytepisteet. A = jätevedenpuhdistamon purkuputken läheinen näytepiste, B = 15 
m syvän syvänteen näytepiste, C = syvänne 2A, D = syvänne 3, ja E = tämän tutkimuksen sedimentinottopiste. 
  
 
 
LIITE 2. Oinasjärven siitepölydiagrammi (Eskola 2012, kuva tekijän muokkaama). Punainen viiva osoittaa O2- ja O1- 
kausien vaihtumisen sekä selkeimpien muutosten ajankohdan.  
 
